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Ⅰ. 서론    

OECD 국가를 포함하여 세계 많은 국가에서 각국의 교육과정의 

실행을 점검하고 학교 교육의 책무성을 살피기 위해 국가 단위에서 

학업성취도 평가를 실시하고 있다. 예를 들어, 미국의 NAEP(National 

Assessment of Educational Progress)는 학생이 다양한 과목에서 무엇

을 할 수 있는지 측정하여 학업을 수행하는 방식에 대한 정보를 제공

하고, 정책입안자, 연구원 및 교육자가 교육 향상에 대한 신뢰할 수 

있는 데이터를 확보하고자 학업성취도 평가를 실시하고 있다(NCES, 

2020). 이와 유사하게 영국에서는 NCA(National Curriculum 

Assessment), 독일에서는 IQB(the Institute for Educational Quality 

Improvement) 등의 학업성취도 평가를 시행하고 있다.

우리나라의 국가수준 학업성취도 평가(이하 학업성취도 평가)는 

1998년 한국교육과정평가원에서 수립한 기본계획을 바탕으로 2000

년에 처음 시행된 후 현재까지 매년 5개 교과(중학교의 경우 국어, 

사회, 수학, 과학, 영어)에 대해 시행하고 있다. 학업성취도 평가는 

지난 20년 동안 질 높은 평가 문항을 통해 국가 수준에서 우리나라 

학생들의 학업성취도 및 성취도 추이를 파악하고, 학업성취에 영향을 

미치는 교육 맥락 변인의 효과를 분석하여 교육 개선을 위한 정책 

수립의 기초 자료를 제공하여 왔다(Ku et al., 2019). 

학업성취도 평가의 결과는 학생들의 학업성취 특성을 살펴볼 수 

있는 중요한 기초자료로서, 평가 결과를 활용하여 교육과정에서 목표

로 하는 바에 대한 학생들의 이해도를 파악하고, 교육과정 적용 상황

을 점검하여 향후 교육과정 개정을 위한 시사점을 제공해 줄 수 있다. 

학업성취도 평가는 그동안 평가 시행의 주요 목적에 따라 전수 또는 

표집 평가로 시행되어 왔다. 전수 평가에서는 개별 학교에 대한 학교 

교육의 책무성 점검을 주요 목적으로 한다고 하면, 표집 평가에서는 

국가 수준에서의 교육과정 점검 기능이 보다 강조된다고 할 수 있다. 

따라서 최근 2017년부터 학업성취도 평가가 다시 표집 평가로 전환되

면서 국가 수준의 교육 정책 지원이라는 평가의 목적이 다시 강조되

고 있으며, 특히 국가 단위의 교육과정에 근거하여 평가되는 학업성

취도 평가의 특성을 고려할 때 평가 결과는 교육과정의 질 관리를 

위해 다양하게 활용될 필요가 있다. 이러한 측면에서 학업성취도 평

가 결과를 분석하여 교육과정 또는 교육과정 성취기준에 대한 개선점
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을 도출할 필요가 있다. 

학업성취도 평가 결과를 활용한 학생의 교과별 학업성취와 관련하

여 매년 문항별 학생 응답 특성과 성취수준별 비율 분석 결과 등이 

보고되고 있으며(Lee et al., 2017, 2018; Lee, et al., 2019), 이와 더불

어 학업성취도 변화 추이를 파악하기 위한 연구가 수행되어 왔다(Kim 

et al., 2013). 예를 들어 Kim et al.(2013)의 연구에서는 2007 개정 

교육과정이 적용된 3년간(2010∼2012년)의 학업성취도 평가 결과를 

바탕으로 학교급, 교과별 학업성취의 추이를 심층적으로 분석하였는

데, 과학에서는 3년간 출제된 100개 내외의 문항을 성취수준별로 분

류하여, 학생들의 성취특성을 분석하고 우수학력 학생들도 숙달하지 

못한 어려운 성취기준이 무엇인지 확인하였다. 전체적인 학업성취도 

평가 결과에 대한 추이와 더불어 평가 문항의 특성에 대한 연구(Kim 

et al., 2015; Lee et al., 2017; Lee & Lee, 2015; Lee, 2019) 등도 

꾸준히 수행되어 오고 있다. 

그러나 많은 전문가들이 교육과정의 내용의 변화가 타당한 근거를 

가지고 이루어지지 못하고 있다고 생각하고 있는 상황에서(Lee et 

al., 2010), 학업성취도 평가가 기능을 다하고 있는지에 대해 고민해 

볼 필요가 있다. 학업성취도 평가가 그동안 교육과정 개선을 위해 

직접적으로 환류되는 사례나 환류 체제가 마련되지 못했다는 지적이 

있다(Kim, 2017). 학업성취도 평가와 유사한 국제 학업성취도 평가인 

TIMSS에서는 평가 모형에서 학생들의 성취도를 설명할 수 있는 포괄

적인 요소로 교육과정을 상정하고, 의도된 교육과정, 실행된 교육과

정, 성취된 교육과정으로 분류하여 성취모형을 제시하고, 국가별 교

육 내용에 대한 점검과 개선 정보를 제공하는 것을 목표로 하고 있다

(Sang et al., 2016). 학업성취도 평가가 앞서 논의한 바와 같이 전수 

평가에서 표집 평가로 전환되면서 학교교육의 책무성을 점검하고 학

생 개개인의 기초학력을 보장하는 기능보다는 국가 단위의 교육적 

성과나 교육과정을 점검하는 기능을 강화할 필요가 있다. 즉, 최근 

평가 체제의 변화에 따라 교육과정에 대한 교육적 환류 기능을 보강

해야 하며, 이를 위해서는 교육과정 성취기준에 대한 보다 구체적인 

정보를 제공할 필요가 있다.

본 연구에서는 2009 개정 교육과정이 적용된 4년간의 학업성취도 

평가의 문항별 평가 결과를 종합하여 교육과정의 각 성취기준에 대한 

학생들의 성취 특성을 분석하여 교육과정 및 교수⋅학습 과정에 대한 

개선 방안을 마련하고자 하였다. 구체적으로는 2015∼2018년에 출제

된 학업성취도 평가 문항에 대한 평가 결과를 분석하여 2009 개정 

교육과정에 따른 각 교과의 성취기준별 출제 문항 및 평가 결과 정보

를 종합하고, 교육과정의 성취기준별로 우리나라 학생들의 학업성취 

특성을 분석할 것이다. 

Ⅱ. 연구방법

1. 분석 대상

학업성취도 평가에서는 과학과에 대한 학생의 학업성취 결과를 

교육과정 내용에 대한 도달 정도에 따라 우수학력, 보통학력, 기초학

력, 기초학력 미달의 4가지 성취수준으로 보고한다. 이러한 학업성취

도 평가의 4가지 성취수준은 현재 개별 학교 단위에서 시행되고 있는 

성취평가제에서 학생의 교과별 성취기준 도달 정도를 몇 개의 수준

(예: A-B-C-D-E 등)으로 나눈 것과는 구별되며, 국가 수준에서 교육

과정 내용에 대한 도달 정도를 나타내는 척도로 사용되고 있다. 이하

의 논의에서 성취수준은 학업성취도 평가에서 설정한 4가지 성취수

준을 의미한다. 학업성취도 평가에서의 성취수준은 우수학력의 경우 

중학교 학생들이 성취하기를 기대하는 기본 내용의 대부분인 80% 

이상을 이해한 수준을 의미하고, 보통학력은 상당 부분인 50∼80%를 

이해한 수준이며, 기초학력은 부분적으로 즉 20∼50%를 이해한 수준

을 의미한다(Kim et al., 2012; Lee et al., 2019). 구체적으로는 평가 

결과를 바탕으로 개별 학생의 원점수를 척도점수로 변환한 후 분할점

수를 기준으로 4단계의 성취수준으로 구분하는데, 2009 개정 교육과

정에 따른 성취수준 분할점수는 2015년에 시행된 학업성취도 평가 

결과를 바탕으로 수정된 Angoff 방법을 사용하여 설정하였으며, 이를 

위해 교과 및 평가 전문가가 문항 특성, 교육과정, 성취기준 등을 고려

하여 수차례 협의를 거친 바 있다(Kim & Jeong, 2018). 그리고 2016

년 이후에 시행된 학업성취도 평가에 대해서는 동등화 과정을 통해 

매년 동일한 능력 수준을 비교할 수 있도록 분할점수가 새롭게 산출

된다. 

본 연구에서는 학업성취도 평가 결과를 기반으로 교육과정 성취기

준에 대한 학생들의 성취 특성을 파악하기 위해, 2015년부터 2018년

까지 4년간 출제된 공개 문항의 평가 결과를 교육과정 성취기준별로 

분류하여 분석하였다. 본 연구의 분석 대상이 된 문항의 영역별, 성취

수준별 대표문항 수는 Table 1과 같다. 여기서 성취수준별 대표문항

이란 성취기준별로 학생들의 특성을 진술하기 위해 각 성취수준별로 

정답률이 일정 수준 이상인 문항을 선정한 것을 의미한다. 과학과에

서는 선다형의 경우 정답률 기준이 74%이고, 서답형의 경우 65%를 

기준으로 한다(Lee et al., 2019). 예를 들어 특정 선다형 문항에서 

우수학력, 보통학력, 기초학력 학생들이 모두 74%의 정답률을 넘은 

영역
출제 

문항 수

성취수준별 대표문항 수 특정 학력

대표문항으로 선정되지 못한 

문항 수

출제된 교육과정 

성취기준 수기초학력 보통학력 우수학력

과학의 본성 4 1 3 - - 2

운동과 에너지 44 2 17 16 9 24

물질 44 2 17 23 2 21

생명 44 - 7 31 6 14

지구와 우주 40 2 11 15 12 18

계 176 7 55 85 29 79

* 서답형 문항은 하위 문항을 기준으로 산정하였으며, 비공개 가교 문항은 분석 대상에서 제외함.

Table 1. Research subjects: 2015-2018 questions based on 2009 revised national curriculum 
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경우, 이 문항은 기초학력 대표문항으로 선정되지만, 만약 보통학력

은 74% 이상이고 기초학력은 74% 미만일 경우 보통학력 대표문항으

로 선정된다. 일부 문항의 경우에 우수학력 학생들도 대표문항 선정 

기준이 되는 정답률에 미치는 못할 때에는 어떤 학력의 대표문항으로

도 선정되지 않는다.  

2015∼2018년 학업성취도 평가에서 중학교 과학은 6월에 3학년을 

대상으로 평가가 시행되기 때문에 중학교 1, 2학년 전 범위 및 3학년

의 ‘2. 화학 반응에서의 규칙성’ 단원까지가 평가 범위이다. 2009 개정 

과학과 교육과정에서 중학교에 해당하는 총 117개의 성취기준 중에 

86개(과학의 본성 2개, 운동과 에너지 27개, 물질 22개, 생명 15개, 

지구와 우주 20개)의 성취기준이 평가 범위에 해당한다. 86개의 성취

기준 중에 4년간 출제된 성취기준은 79개이며, 출제된 문항 중 공개된 

문항은 176개이었다. 성취수준별 대표문항 분포를 보면, 우수학력 대

표문항이 85개로 가장 많았으며, 보통학력 대표문항은 55개, 기초학

력 대표문항은 7개였다. 출제 문항 중 29개가 특정 학력의 대표문항으

로 선정되지 못하였다.

2. 분석 절차 및 방법 

중학교 과학과 교육과정 성취기준에 대한 각각의 학업성취 특성을 

파악하기 위해 평가 범위에 해당하는 86개 중 과학의 본성에 대한 

2개를 제외한 84개의 성취기준별로 학업성취도 평가 문항을 연결하

고, 학업성취도 평가 결과인 정답률, 대표문항 정보 등을 이용해 성취

수준별로 숙달 여부를 분석하였다. 숙달이란 사전적으로 ‘익숙하게 

통달함’을 의미하는데, 본 연구에서도 해당 성취수준 집단이 각 성취

기준에 대해서 충분히 이해하고 수행할 수 있을 정도로 익힌 상태를 

의미하였고, 이러한 성취수준별 숙달 여부에 대한 분석 절차는 Figure 

1과 같다. 숙달 여부에 대한 초안 판단과 최종 판정을 담당한 연구진

은 전공을 고려하여 5명(물리 1명, 화학 1명, 생물 1명, 지구과학 2명)

으로 구성하였다.    

1단계에서는 먼저 학업성취도 평가 성취기준과 2009 개정 교육과

정 성취기준을 연결하였다. 현재 학업성취도 평가의 출제기준인 학업

성취도 평가 성취기준은 Noh et al.(2014)의 연구에 따라 ‘국가 교육과

정에 따른 성취기준’을 통합⋅분리⋅재진술한 것으로 두 성취기준을 

연결하는 작업이 추가적으로 필요하였다. 이후 교육과정 성취기준별

로 2015∼2018년에 출제된 문항 및 평가 결과를 정리한 후, 성취수준

별 대표문항 정보와 내용 및 행동 영역, 정답률을 활용하여 각 성취기

준에 대한 성취수준별 숙달 여부를 분석한 1차 초안을 완성하였다

(Figure 2). Figure 2에서 ‘우수이상’은 우수학력도 숙달하지 못하는 

것으로 판단된 성취기준을 의미하며, 최종 결과 정리과정에서 ‘숙달 

집단 없음’으로 표현하였다. 분석 과정에서는 Table 2와 같은 분석기

준을 사용하였는데, 성취기준별로 성취기준에 해당하는 문항들이 모

두 성취수준별 대표문항 정보가 일치하는 경우(A), 성취수준별 대표

문항 정보가 상이한 경우(B), 특정 성취기준에 대해 문항이 공개되지 

않는 등의 이유로 성취수준별 숙달 여부에 대한 판단이 불가한 경우

(C)로 유형화하였다. 또한 각각의 유형별로도 세부 유형을 나누어 

분석하였는데, 예를 들면 정답률 차이가 커서 성취수준별 대표문항 

정보가 서로 다른 경우(B에 해당)에는 평가 문항의 내용을 분석하여 

문항별로 평가 내용이 포괄하는 범위가 다르거나 서로 병렬적인 경우, 

문항의 내용적인 측면의 차이로 인해 정답률 차이가 큰 경우, 문항의 

형식적인 측면의 차이로 인해 정답률 차이가 큰 경우로 분류하여 숙

달 여부 판단 기준을 설정하였다. 이러한 분석 과정(Figure 1)과 분석

틀(Table 2)은 과학과 연구진뿐만 아니라 5개 교과(국어, 사회, 수학, 

과학, 영어) 연구진이 모여서 논의한 결과를 토대로 설정되었으며, 

교과별로 동일한 분석의 절차와 기준을 사용하였다. 

Figure 2. The example of mastery analysis

 

2단계는 1단계에서 도출한 집단별 숙달 여부 초안(Figure 2)에 대

해 외부 전문가 3명과 함께 협의회를 통해 검토하고 수정하여 2차 

분석 자료를 산출하였다. 1단계와 2단계에서 판단 불가에 해당하는 

성취기준은 총 14개로 한 문항도 출제되지 않은 경우(C-1)가 7개, 

문항이 출제되었으나 해당 문항의 평가 내용이 지엽적이어서 성취기

준에 대한 숙달 여부를 판단하기에 부족한 경우(C-2)가 6개였다. 출제

된 문항이 해당 성취기준뿐만 아니라 다른 성취기준의 내용을 포함하

고 있어 어떤 성취기준의 영향으로 평가 결과가 도출되었는지 판단하

기 어려운 경우(C-3)가 1개였다. C-2의 경우를 예를 들어 보면, 운동

과 에너지 영역의 ‘과9095. 파동의 진행에서 반사와 굴절 현상을 이해

1 단계 2 단계 3 단계 4 단계

연구진 분석 및 

초안 마련

전문가협의회를 통한 

성취기준별 평가 결과 분석

포커스 그룹 

타당성 검증

연구진

최종 판정

⋅학업성취도 평가 성취기준

과 교육과정 성취기준 연결

⋅성취기준별 2015∼2018년 

출제 문항 및 평가 결과 분석

⋅성취수준별 대표문항 정보 

분석

➡

⋅교과 전문가 4명

⋅연구진 분석 초안을 바탕으로 

성취수준별 숙달 여부 분석 

결과 검토 및 수정

⋅교육과정 성취기준에 대한 학

업성취 특성 추출 

➡

⋅교사 및 교과전문가 12명

⋅전문가협의회 분석 및 검

토⋅수정 결과에 대한 동의 

정도 조사

⋅통계 분석

➡

⋅CVR 최솟값이 충족되지 

못하는 경우 연구진 최종 

판정 

Figure 1. Procedures for analyzing mastery of achievement standards
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한다.’는 성취기준은 파동이 진행하면서 매질이 다른 경계면을 만났

을 때, 일부는 반사하고 일부는 굴절하게 되는데, 반사와 굴절이 어떻

게 일어나는지 설명할 수 있어야 한다. 이 성취기준에 따라 출제된 

문항은 2015년에 1개였으나, 해당 문항에서는 굴절 현상에서 입사각

과 굴절각의 크기를 비교하고 그 이유를 설명하도록 하고 있어 반사 

현상에 대한 이해를 파악할 수 없어 출제된 문항만으로 성취기준 숙

달 여부를 판단하기 어려운 경우로 분류하였다.  

3단계에서는 2단계에서 산출한 자료에 대해서 학업성취도 평가 

출제 및 검토, 교육과정 관련 연구 등에 참여한 경험이 있는 교사 

및 교수 등으로 12명의 포커스 그룹을 구성하고(전공 영역을 고려), 

2차 자료에 대한 동의 정도를 리커트 4점 척도(4: 매우 동의한다∼1: 

전혀 동의하지 않는다)로 조사하여 숙달 여부 판정의 타당성을 점검

하였다. 3단계 포커스 그룹 타당성 검증에 대해 척도 평균, 내용타당

도 비율(Content Validity Ratio: CVR), 합의도(Degree of consensus), 

변동계수(Coefficient of Variation: CV) 등을 산출하였다. 

내용타당도 비율(CVR)은 전체 응답자 수 대비 타당하다고 응답한 

수의 비율로, 모든 응답자가 타당하다고 응답하였을 경우에는 1이고, 

절반만 타당하다고 응답하였을 경우에는 0인데, 보통 응답자의 수에 

따라 충족해야 하는 내용타당도 비율의 기준값이 달라진다(Lawshe, 

1975). 즉, 응답자수에 따라 정해지는 기준값 이상이 되어야 내용타당

도가 확보된 것으로 해석될 수 있는데, 본 연구에서는 응답자가 12명

이므로, 0.56이 그 기준이 된다. 합의도와 변동계수는 포커스 그룹의 

합의의 정도를 판단하는 기준이 된다. 합의도는 4분위수를 이용하여 

계산하며, 합의도가 높아 75 백분위와 25 백분위가 일치하면 1이다

(Lee, 2006). 변동계수는 표준편차를 산술평균으로 나눈 값으로, 변동

계수가 0.5 이하인 경우 합의로 안정성이 높다고 할 수 있는데, 0.8 

이상인 경우 추가 설문이 필요하다(Noh, 2006; English & Kernan, 

1976).

마지막 단계에서는 3단계 포커스 그룹의 내용타당도, 합의도, 변동

계수에서 특이한 반응이 있는 경우 연구진이 전문가와 포커스 그룹의 

의견을 종합하여 확정하였다. 본 연구에서는 척도 평균은 3.2∼4였으

며, 내용타당도가 0.56 미만으로 나타난 4개의 성취기준을 제외하고, 

내용타당도는 0.67∼1, 합의도는 0.69∼1, 변동계수는 0∼0.26으로 

분석 결과는 타당한 것으로 나타났다. 내용타당도가 0.56 미만으로 

나타난 운동과 에너지 영역 2개, 생명 영역 1개, 지구와 우주 영역 

1개 성취기준에 대해서는 연구진이 전문가협의회와 포커스 그룹 의

견 조사에서 개진된 의견을 종합적으로 고려하여 최종 판정을 내렸다.

Ⅲ. 연구결과

2015∼2018년 학업성취도 평가 결과를 분석하여 2009 개정 교육

과정의 성취기준별로 최소 숙달 집단을 분석한 결과는 Table 3과 같

다. 2009 개정 과학과 교육과정에서 중학교 학업성취도 평가 출제 

범위에 해당하는 84개 성취기준(86개 중 과학의 본성 2개 제외) 중 

최종적으로 판단 불가인 성취기준은 총 15개였다. 판단 불가인 15개 

중에 학업성취도 평가에서 한 문항도 출제가 되지 않은(비공개 포함) 

성취기준이 7개(C-1)였으며, C-2와 C-3에 해당하여 숙달 여부를 판단

하기 어려운 성취기준이 7개, 타당성 검증 과정에서 합의도가 낮아 

판단 불가로 분류한 것이 1개였다. 

성취수준별 숙달 여부를 살펴보면, 우수학력도 숙달하지 못해 숙달 

집단이 없는 성취기준은 6개였으며, 우수학력 학생까지 숙달한 것으

로 판단된 성취기준은 38개, 보통학력 학생까지 숙달한 것으로 판단

된 성취기준은 23개로 나타났다. 또한 기초학력 학생까지 숙달한 것

으로 판단된 성취기준은 2개로 나타나, 다른 성취수준 집단이 숙달한 

성취기준의 수에 비해 상대적으로 적었다. 우수학력 학생조차 숙달되

지 못한 것으로 판단된 성취기준 6개 중 운동과 에너지 영역이 3개로 

가장 많았다. 우수학력 학생까지 숙달한 것으로 판단된 38개의 성취

기준 중에 운동과 에너지 영역이 8개, 물질 영역이 12개, 생명 영역이 

11개, 지구와 우주 영역이 7개였다. 보통학력 학생까지 숙달한 것으로 

판단된 성취기준 23개 중 운동과 에너지 영역이 9개, 물질 영역이 

코드 설명 세부 코드 설명 판단기준

A

성취수준별 

대표문항 정보가 

일치한 경우

A-1 ⋅문항이 2개 이상 출제된 경우 ⋅해당 대표문항 정보를 그대로 준용

A-2 ⋅문항이 1개 출제된 경우 ⋅해당 대표문항 정보를 활용하여 종합적으로 판단

B

성취수준별 

대표문항 정보가 

상이한 경우

B-1 ⋅문항별 평가 내용이 포괄하는 범위가 다른 경우
⋅성취기준의 내용을 더 포괄하는 문항에 가중치를 

두어 판단

B-2 ⋅문항별 평가 내용이 서로 병렬적인 경우 ⋅해당 문항들에 대해 모두 숙달한 집단을 선택함

B-3

B-3a
⋅문항 내용 측면에서 평가 내용이 어렵거나 자료와 소재가 

친숙하지 않은 경우

⋅난도가 높은 문항을 배제하고 하위 수준 대표문항

에 가중치를 두어 판단

B-3b ⋅문항 내용 측면에서 자료가 친숙한 경우
⋅난도가 낮은 문항을 배제하고 상위 수준 대표문항

에 가중치를 두어 판단

B-4

B-4a ⋅문항 형식 측면에서 복잡하거나 합답형 및 서답형인 경우
⋅난도가 높은 문항을 배제하고 하위 수준 대표문항

에 가중치를 두어 판단

B-4b
⋅문항 형식 측면에서 문항 구성이 단순하거나 선지 구성상 

정답 추정이 용이한 경우

⋅난도가 낮은 문항을 배제하고 상위 수준 대표문항

에 가중치를 두어 판단

C 판단 불가

C-1 ⋅성취기준에 해당하는 출제 문항이 없는 경우(비공개포함)

⋅판단 불가로 판정
C-2

⋅출제된 문항만으로 성취기준 숙달 여부를 판단하기 어려

운 경우

C-3
⋅2개 이상의 성취기준에 해당하며 어떤 성취기준의 영향

으로 결과가 도출되었는지 판단하기 어려운 경우

Table 2. Criteria for analysis and judgment of mastery of achievement level
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8개, 지구와 우주 영역이 6개였으며, 생명 영역에서는 이에 해당하는 

성취기준이 없었다. 기초학력 학생까지 모두 숙달한 것으로 판단된 

성취기준은 운동과 에너지, 지구와 우주 영역에서 각각 1개였다. 영역

별로는 운동과 에너지, 지구와 우주 영역에서는 우수학력과 보통학력

에 해당하는 성취기준 개수가 비슷하였으나, 물질과 생명 영역에서는 

우수학력에 해당하는 성취기준이 많았고 특히 생명 영역에서는 거의 

대부분이 우수학력에 해당하였다.    

1. 운동과 에너지 영역

운동과 에너지 영역에서 교육과정 성취기준에 대한 숙달 여부를 

판정한 결과는 Table 4와 같다. 힘과 운동에서는 여러 가지 힘의 특징

과 한 물체에서 작용하는 두 개의 힘의 합력의 경우에는 보통학력 

학생도 숙달할 수 있는 수준이나 ‘과9035. 물체의 운동을 관찰하여 

힘의 작용에 대하여 알고, 이를 통해 힘과 운동의 관계를 안다.’는 

성취기준의 경우 우수학력 학생도 숙달하지 못하는 성취기준으로 나

타났다. 물체의 운동 상태를 보고 힘과 운동 상태와의 관계를 이끌어 

내는 것은 우수학력도 숙달하기 어려운 내용이고 특히 속력이 감소하

는 상황에서의 힘과 운동 방향 사이의 관계를 잘 이해하고 있지 못한 

것으로 나타났다. 힘과 운동에 대한 선행 연구들(Kim, 2009; Paik, 

Jung, & Ha, 2007)에서도 물체의 운동과 힘의 방향을 제대로 연결시

키지 못하는 경우가 많았으며, 특히 힘과 운동 방향이 반대인 경우에 

그러한 특징이 두드러졌다. 2015 개정 과학과 교육과정에 의하면 힘

과 운동 상태와의 관계에 대한 내용이 중학교에서 축소되고 고등학교 

｢통합과학｣과 ｢물리학Ⅰ｣로 이동하였는데, 이러한 변화는 학업성취

도 평가 결과와 부합되는 것이라 할 수 있다.

일과 에너지 전환에서는 성취기준별로 숙달 여부가 서로 다르게 

나타났는데, 특히 ‘과9131. 일과 일률의 정의를 알고, 일과 에너지의 

관계를 안다.’는 성취기준에서 일과 에너지 사이의 관계를 정량적으

로 이해하는 것은 우수학력에서도 숙달하기 어려운 성취기준으로 나

타났다. 이 성취기준은 해당 단원에서 핵심적인 내용이므로 학생의 

이해를 도울 수 있는 교수⋅학습 자료나 방법을 개발하여 학생의 어

려움을 도와줄 필요가 있다. 선행 연구들에서 학생들의 에너지 개념

의 발달 단계에 대해서 연구하였는데(Kim et al., 2016; Liu & 

McKeough, 2005; Neumann et al., 2013), 대체로 에너지 종류, 에너지

의 전달과 전환, 에너지 보존의 순이었다. 이러한 특징이 Table 4에서

도 유사하게 나타나고 있는데, 과9131과 같이 어려운 성취기준이 해

당 단원의 맨 처음에 제시되는 것이 바람직한지에 대해서는 고려가 

필요하다. 

전기와 자기에서는 6개의 성취기준 중에 4개의 성취기준이 우수학

력 학생만 숙달할 수 있는 성취기준으로 나타나 중학교 학생에게 매

우 어려운 단원임을 알 수 있다. 전기와 자기 단원의 경우 2015 개정 

교육과정에서도 거의 유사한 수준으로 내용을 유지하고 있으므로 향

후 교육과정 개정 시 성취기준의 내용과 범위를 보다 쉽게 조정할 

필요성이 있다. Jho(2015)도 교과서에 제시된 실험과 활동이 실제 수

행 결과와 일치하지 않아서 또는 관찰된 결과로부터 결론에 이르는 

추론 과정이 생략되거나 충분히 제시되지 않아 학생들이 겪는 문제점

을 지적하기도 하였다. 

빛과 파동에서도 성취수준별 숙달 여부를 판정할 때, 판정 가능한 

3개의 성취기준 중에 2개가 우수학력에 해당하고, 1개가 우수학력에

서도 숙달하기 어려운 성취기준으로 나타났다. 특히 ‘과9093. 여러 

가지 거울과 렌즈를 통해 나타나는 상을 관찰하고, 평면거울과 볼록

렌즈에 의한 상의 생성 원리를 이해한다.’는 성취기준의 경우, 문항 

분석 결과에 의하면 많은 학생이 거울과 렌즈의 특징과 쓰임새 등은 

이해할 수 있으나 상이 생기는 원리의 경우 우수학력 학생도 이해하

기 어려운 내용이었다. 중학생 학생들은 상에 대한 이해가 실제로 

매우 부족하고 특히 광선 추적에 대해서는 많은 오개념을 가지고 있

는 경우가 많다(Lee et al., 2004). 물체가 보이는 원리에 대한 성취기

준도 우수학력 학생만이 숙달하는 성취기준으로 나타났는데, 

Lee(2019)는 성취수준별 시각의 개념에 대해서 분석하여 제시한 바 

있다. 2015 개정 교육과정에서 상의 생성 원리와 관련하여 볼록렌즈

에 의한 상의 생성 원리가 삭제되고 평면거울에서 상이 생기는 원리

만을 다루도록 한 것은 학업성취도 평가 결과와 부합하는 내용이지만 

상은 여전히 학생이 어려워하는 내용이므로 상의 원리를 다루는 것에 

대한 타당성을 재검토해 볼 필요성이 있다.

2. 물질 영역

물질 영역의 교육과정 성취기준에 대한 숙달 여부를 판정한 결과는 

Table 5와 같다. 분자 운동과 상태 변화의 성취기준 중에 숙달 여부를 

판정할 수 있는 6개의 성취기준 중에서 5개의 성취기준이 우수학력 

학생만 숙달할 수 있는 성취기준으로 나타나 관련된 성취기준이 중학

교 학생에게 매우 어려운 내용임을 알 수 있다. 우수학력의 경우만 

증발이나 확산에서 분자(입자)가 스스로 운동하고 있음을 알고, 압력

과 기체의 부피 사이의 관계나 온도와 기체의 부피 사이의 관계에서 

분자(입자) 모형을 사용해 설명할 수 있으며, 상태 변화 과정에서도 

분자배열의 차이와 에너지 출입을 설명할 수 있는 것으로 나타났다. 

이것은 Park, Park, & Kang(2013)에 의하면, 이 단원을 이해하는 데에 

요구되는 인지적 수준과 학생들의 인지적 수준이 일치하지 않는다고 

지적하였는데, 예를 들면 많은 성취기준들이 초기 형식적 조작 수준

영역
숙달 집단 없음 우수학력 보통학력 기초학력 판단 불가 계

빈도 비율 빈도 비율 빈도 비율 빈도 비율 빈도 비율 빈도 비율

운동과 에너지 3 11.1% 8 29.6% 9 33.3% 1 3.7% 6 22.2% 27 100.0%

물질 0 0.0% 12 54.5% 8 36.4% 0 0.0% 2 9.1% 22 100.0%

생명 1 6.7% 11 73.3% 0 0.0% 0 0.0% 3 20.0% 15 100.0%

지구와 우주 2 10.0% 7 35.0% 6 30.0% 1 5.0% 4 20.0% 20 100.0%

계 6 7.1% 38 45.2% 23 27.4% 2 2.4% 15 17.9% 84 100.0%

Table 3. Results of mastery group analysis of achievement standards



Lee & Ku & Choi & Shim & Shin

478

이지만 중학교 1학년 학생들은 대부분 구체적 조작기 수준에 머물러 

있는 경우도 있다는 것이다. 따라서 적절한 모형이나 비유를 활용할 

필요가 있다. 이러한 측면에서 2015 개정 교육과정에서는 특히 물질 

영역에서 입자 모형을 사용하여 현상을 설명하는 부분이 강조되어 

있지만, 모형을 개발하고 사용하는 능력(기능)을 보다 향상시킬 수 

있는 방안을 마련할 필요가 있다.    

물질의 구성과 물질의 특성 단원의 경우 많은 성취기준이 보통학력 

학생도 숙달할 수 있는 것으로 나타났다. 그러나 ‘과9122. 여러 가지 

순물질의 녹는점과 어는점, 끓는점, 밀도, 용해도 등을 측정하고, 이들

이 물질의 특성이 될 수 있음을 이해한다.’와 ‘과9123. 물질의 특성을 

이용하여 혼합물을 분리한다.’는 성취기준은 숙달 수준이 우수학력으

로 나타나 중학생들이 특별히 어려워하는 내용이었다. 과9122에서 

여러 가지 물질의 특성 중에 밀도가 물질의 특성임을 이해하는 내용

에 대해서 특히 학생들이 어려워하는 특성을 보였다. 따라서 밀도의 

경우 물질의 질량과 부피를 동시에 고려해야 하는 어려운 개념이므로 

이에 대한 교수⋅학습방법을 마련할 필요가 있다. 혼합물의 분리의 

경우 2015 개정 교육과정에서 특정한 성질만을 이용하는 경우로 한정

하여 제시하여 학습량을 줄였는데, 이것은 평가 결과와 부합하는 교

육과정 변화 내용이다.  

화학 반응의 규칙성에서는 5개의 성취기준 중에 4개의 성취기준이 

우수학력 학생만 숙달할 수 있는 성취기준으로 나타나 물질 영역에서

는 가장 어려운 단원이었다. 화학 반응의 규칙성에서도 모형의 사용

이 강조되지만, 실험과 모형을 통해 일정성분비 등을 추론하는 것은 

중학생에게 어려운 주제이다(Paik et al., 2010). 관련된 성취기준이 

중영역 교육과정 성취기준
판단

기준

타당성 검증 결과 숙달 여부 

우수 보통 기초척도 평균 CVR 합의도 CV

힘과 

운동

과9032. 중력, 탄성력, 마찰력, 전기력, 자기력 등 여러 가지 힘의 특징을 알고 

이들이 주변의 현상을 이해하는데 어떻게 활용되는지 이해한다.
A-2 3.7 0.83 0.94 0.18 ○ ○

과9033. 한 물체에 작용하는 두 힘의 합력을 구할 수 있고 알짜 힘을 안다. A-2 3.9 1.00 1.00 0.07 ○ ○

과9035. 물체의 운동을 관찰하여 힘의 작용에 대하여 알고, 이를 통해 힘과 운동

의 관계를 안다.
A-1 3.9 1.00 1.00 0.07

일과 

에너지 

전환

과9135. 에너지 전환의 예를 일상생활에서 찾고, 전환 과정에서 에너지가 보존됨

을 이해한다.
A-2 3.7 0.83 0.94 0.18 ○ ○ ○

과9134. 빛에너지, 열에너지, 전기 에너지, 소리 에너지, 신재생 에너지 등 여러 

형태의 에너지 종류와 특징을 알고, 인류의 미래에서 에너지의 중요한 

역할을 이해한다.

B-1 3.6 0.83 0.75 0.19 ○ ○

과9133. 운동 에너지와 위치 에너지를 알고 역학적 에너지 보존법칙을 이해한다. B-4a 3.9 1.00 1.00 0.07 ○

과9131. 일과 일률의 정의를 알고, 일과 에너지의 관계를 안다. A-2 3.7 1.00 0.75 0.13

열과 

우리생활

과9051. 온도를 분자 운동 모형으로 이해하고, 온도가 우리 생활에 미치는 영향

을 안다.
A-2 3.6 0.67 0.94 0.22 ○ ○

과9052. 물체 사이의 온도가 다르면 열평형 상태에 도달할 때까지 열의 이동이 

일어남을 이해한다.
A-2 4.0 1.00 1.00 0.00 ○ ○

과9053. 열의 이동 방법에는 전도, 대류, 복사가 있음을 알고 각각의 특징을 안다. A-1 4.0 1.00 1.00 0.00 ○ ○

과9055. 냉난방 기구 사용, 주방 기구 사용, 단열과 폐열의 활용, 지구 온난화 

같은 일상생활에서 열에너지와 관련된 사례를 열의 이동 방법과 관련지

어 이해한다.

A-1 4.0 1.00 1.00 0.00 ○ ○

과9054. 물체에 따라 비열과 열팽창 정도가 다름을 알고, 이를 활용한 예를 안다. B-2 3.8 1.00 1.00 0.10 ○

전기와 

자기

과9155. 자기장 내의 전류가 흐르는 도선에 작용하는 힘의 특성을 진술할 수 

있다.
A-2 4.0 1.00 1.00 0.00 ○ ○

과9156. 자석을 이용하여 전류가 발생하는 현상을 정성으로 진술할 수 있다. B-4a 3.7 0.83 0.94 0.18 ○ ○

과9151. 정전기 유도에 의해 물체가 대전되는 과정을 이해하고, 대전된 전하의 

종류에 따라 두 물체 사이에는 서로 밀거나 당기는 정전기력이 작용함을 

안다.

B-1 3.8 0.83 1.00 0.15 ○

과9152. 저항, 전류, 전압 사이의 관계를 알고, 이를 적용하여 저항의 직렬연결과 

병렬연결의 특징을 이해한다.
B-2 3.9 1.00 1.00 0.07 ○

과9153. 가정에서 전기 에너지가 다양한 형태의 에너지로 전환되어 사용되고 

있음을 알고 이를 전기 소비 전력과 관련지어 설명할 수 있다.
A-2 3.8 1.00 0.94 0.12 ○

과9154. 전류가 흐르는 직선 도선 주위에 생기는 자기장의 특성을 진술할 수 

있다.
B-2 3.5 0.67 0.75 0.23 ○

빛과 

파동

과9091. 물체를 보는 원리를 안다. A-2 3.3 0.50* 0.69 0.27 ○

과9096. 소리가 들리는 과정을 알고 파동의 진폭, 진동수, 파형으로부터 소리의 

세기, 높낮이, 맵시를 안다.
B4-a 3.8 1.00 1.00 0.10 ○

과9093. 여러 가지 거울과 렌즈를 통해 나타나는 상을 관찰하고, 평면거울과 

볼록 렌즈에 의한 상의 생성 원리를 이해한다.
B-2 3.8 0.83 1.00 0.17

* CVR 0.56 미만이지만 연구진 최종 판정으로 우수로 유지함.

Table 4. Results of mastery group analysis of achievement standards in motion and energy domains 
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모두 2015 개정 교육과정에서도 그대로 유지되고 있으며, ‘화학 반응

의 규칙과 에너지 변화’로 단원명이 변경되어 기체 반응의 법칙이나 

화학 반응에서의 에너지 출입도 다루도록 하고 있어 중학생들의 학습

에 부담이 클 것으로 예상된다. 따라서 2009 개정 교육과정에서 숙달 

수준이 우수학력으로 나타난 성취기준이 2015 개정 교육과정에서 유

지되는 경우는 보통학력 학생들의 학습 능력에서 부족한 점을 중심으

로 교수⋅학습 방법을 개선하여 좀 더 많은 학생들이 숙달할 수 있도

록 도와주어야 할 것이다.  

3. 생명 영역

생명 영역의 교육과정 성취기준에 대한 숙달 여부를 판정한 결과는 

Table 6과 같다. Table 6을 보면 생명 영역에서의 성취기준별 숙달 

여부 판정 결과가 다른 영역에 비해 적었다. 이는 학업성취도 평가가 

3학년을 대상으로 6월에 시행되어 3학년 생명 영역에 대한 성취기준

이 모두 출제 범위에 해당하지 않기 때문이다. 그러나 ‘생식과 발생’

이나 ‘유전과 진화’의 경우 중학교 학생이 배워야 할 중요한 개념이므

로, 이러한 부분은 학업성취도 평가 체제를 개선할 때 고려될 필요가 

있다. 

생명 영역에서 숙달 여부가 판단된 성취기준이 모두 우수학력이거

나 우수학력 학생도 성취하기 어려운 성취기준으로 나타났다. 각 단

원별 분석 결과를 종합해 보면 광합성 단원에서는 우수학력만이 생물

체의 유기적 구성 단계와 각각의 단계에 해당하는 예시를 관련지을 

수 있고, 잎의 구조와 기능을 광합성과 연관시키거나 토양과 뿌리 

사이의 물의 이동, 줄기에서의 물과 양분의 이동, 관다발의 구조와 

기능을 이해하고 있었다. 호흡은 광합성과 달리 항상 일어나고 있는 

중영역 교육과정 성취기준
판단

기준

타당성 검증 결과 숙달 여부 

척도 

평균
CVR 합의도 CV 우수 보통 기초

분자 운동과 

상태 변화

과9065. 상태 변화에서 관찰되는 현상적 변화를 분자 모형을 이용하여 분자 

배열의 차이로 설명한다.
A-1 3.8 1.00 1.00 0.10 ○ ○

과9061. 증발 또는 확산 현상을 통하여 분자가 운동하고 있음을 알고, 모형을 

이용하여 분자 운동을 설명한다.
A-2 4.0 1.00 1.00 0.00 ○

과9062. 압력과 기체의 부피의 관계를 실험 또는 자료 해석으로 알아내고, 압력 

변화에 따른 기체 분자의 배열 및 운동 상태 변화를 분자 모형으로 

설명한다.

A-2 3.9 1.00 1.00 0.07 ○

과9063. 온도와 기체의 부피의 관계를 실험 또는 자료 해석으로 알아내고, 온도 

변화에 따른 기체 분자의 배열 및 운동 상태 변화를 분자 모형으로 

설명한다.

A-2 4.0 1.00 1.00 0.00 ○

과9064. 여러 가지 물질의 융해, 응고, 액화, 기화, 승화 현상을 관찰하고, 상태 

변화가 물리적 변화임을 안다.
A-1 3.8 0.83 1.00 0.17 ○

과9067. 상태에 따른 분자 배열의 차이와 열에너지 관계를 분자 운동으로 설명

한다.

B-2

B-4a
3.9 1.00 1.00 0.07 ○

물질의 구성

과9081. 모든 물질은 원소로 이루어져 있음을 알고, 대표적인 여러 가지 원소를 

원소 기호로 나타낸다.
B-2 3.6 0.67 0.94 0.22 ○ ○

과9082. 원소는 물질을 구성하는 원자로 구성되고 원자는 원자핵과 전자로 

구성되어 있음을 알고, 이를 모형을 사용하여 나타낸다.
A-2 3.8 0.83 1.00 0.17 ○ ○

과9084. 이온의 형성을 모형으로 나타내고, 앙금 생성 반응을 통해 이온의 종류

를 안다.
A-2 3.8 1.00 1.00 0.10 ○ ○

과9085. 우리 주변에 이온이 존재함을 알고, 이온이 사용되는 예를 안다. A-2 3.7 0.67 1.00 0.21 ○ ○

과9083. 원자가 전자를 잃으면 양(+)이온, 전자를 얻으면 음(-)이온이 됨을 알

고, 원소 기호를 사용해 이온식으로 나타낸다.
A-2 3.6 0.67 0.94 0.22 ○

물질의 특성

과9121. 우리 주변에서 볼 수 있는 여러 물질들을 순물질과 혼합물로 구분하고 

그 차이를 이해한다.
A-2 3.9 1.00 1.00 0.07 ○ ○

과9124. 우리 주변에서 사용되는 혼합물 분리의 예를 안다. A-1 4.0 1.00 1.00 0.00 ○ ○

과9122. 여러 가지 순물질의 녹는점과 어는점, 끓는점, 밀도, 용해도 등을 측정

하고, 이들이 물질의 특성이 될 수 있음을 이해한다.
B-3b 3.5 0.83 0.75 0.19 ○

과9123. 물질의 특성을 이용하여 혼합물을 분리한다. A-2 3.8 0.83 1.00 0.17 ○

화학 반응의 

규칙성

과9161. 일상생활에서 물리적 변화와 화학적 변화의 예를 안다. B-3a 3.9 0.83 1.00 0.08 ○ ○

과9162. 화학 반응을 모형으로 설명하고, 이를 통해 화학적 변화는 물질을 구성

하는 입자의 종류와 배열이 달라지는 것임을 이해한다.
B-3b 3.4 0.83 0.75 0.26 ○

과9163. 간단한 화학 반응을 화학 반응식으로 나타낸다. A-2 3.8 0.83 1.00 0.15 ○

과9164. 화학 반응에서 질량 보존의 법칙과 일정 성분비의 법칙을 모형을 통해 

이해한다.
B-1 3.8 1.00 1.00 0.10 ○

과9165. 화학반응식에서 계수의 의미를 설명할 수 있다. A-2 3.8 0.83 1.00 0.15 ○

Table 5. Results of mastery group analysis of achievement standards in materials domains 
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현상이라는 것을 중학생들은 이해하기 어려워하였다. 또한 우수학력 

학생만 광합성에 영향을 미치는 요인과 실험 설계에 필요한 변인을 

구별하여 실험을 옳게 설계할 수 있었다. 광합성 단원의 경우, 선행 

연구에서 관련 단원에 대한 네트워크 분석을 실시한 결과에 의하면 

개념의 수가 많고, 단원 간 중복되는 경우가 있어서 개념의 수를 조절

하고, 단원을 재구성할 필요성이 제기되기도 하였다(Kwon, Park, & 

Kim, 2018). 

소화⋅순환⋅호흡⋅배설에서는 관련 성취기준이 모두 우수학력만 

숙달하였거나, 우수학력 학생도 숙달하기 어려운 성취기준인 것으로 

나타났다. 이를 성취수준별로 살펴보면, 보통학력 학생은 영양소 검

출 방법과 그에 따른 영양소 검출 결과를 연관시키는 것을 어려워하

고, 우수학력 학생은 혈액의 구성 성분과 각각의 외형적 특징, 기능을 

연결시킬 수 있으며, 심장의 위치와 혈액의 흐름의 방향을 연관시켜 

이해할 수 있으나 보통학력 학생은 혈구의 종류와 특징, 혈관의 구조

적 특징을 이해하는 수준이었다. 또한 우수학력 학생은 세포 호흡에

서 만들어진 에너지와 그 이용을 이해하고 있으며, 호흡 운동 시 호흡 

기관의 움직임과 폐에서의 공기의 이동 방향을 연관시킬 수 있으나 

보통학력 학생은 세포 호흡에 관여하는 기체와 영양소를 이해하지 

못하고, 호흡 운동 시 폐의 부피 변화에 따른 공기의 이동 방향을 

이해하는 수준이었다. 무엇보다도 ‘과9116. 소화, 순환, 호흡, 배설의 

관계를 통합적으로 이해한다.’는 성취기준의 경우 우수학력 학생도 

소화계, 순환계, 호흡계, 배설계의 통합적인 관계를 이해하기 어려운 

것으로 나타났다. 이러한 통합적인 이해에 대한 어려움은 Mathai & 

Ramadas(2009)도 지적하였는데, 구조와 기능을 연결시키는 것이 필

요함을 강조하였다. 2015 개정 교육과정에서 중학교 ‘동물과 에너지’ 

단원에서는 감각기관을 중점적으로 다루고, 고등학교 생명과학에서

는 물질대사를 통한 에너지 생성과 연계하여 통합적으로 이해할 수 

있도록 하여 학습량을 적정화하였지만, 학업성취도 평가 결과에 의하

면 생명 영역의 성취기준 대부분이 학생에게는 어려운 성취기준인 

것으로 나타나 이에 대한 추가 연구가 필요하다. 

자극과 반응은 성취기준이 많은 내용요소를 포괄적으로 제시하고 

있어 성취기준의 숙달 여부를 판단하는 데 있어서 제한적이고, 분석

에 어려움이 있었다. 즉 분석을 위해서는 보다 다양한 문항의 출제가 

이루어져야 하나 출제된 문항 수의 한계로 분석에 한계가 있었다. 

분석에 의하면 우수학력 학생들은 눈의 기능을 이해하고 귀의 구조와 

기능을 연결하여 이해하고 있었으며, 보통학력 학생들은 귀의 구조와 

기능을 연결하기 어려워하고 코의 기능 정도만을 이해하는 것으로 

나타났다. 또한 우수학력 학생들만 혈당량 조절을 위한 호르몬(인슐

린)의 분비 과정을 이해하고 신경과 호르몬에 의해 체온에 대한 항상

성 조절이 일어난다는 것을 이해하는 것으로 나타났다. 앞서 지적한 

것과 같이 자극과 반응과 같은 생명 영역의 성취기준은 다양한 내용 

요소를 포함하고 있고 매우 포괄적이다. 유사하게 자극과 반응 단원

에 대한 개념의 연계성을 언어네트워크로 분석한 논문(Seo & Kim, 

2020)에 의하면, 초등학교에서 중학교로 가면서 개념 수가 갑자기 

많아지고 있었으며, 초⋅중⋅고등학교에서 기본 내용이 반복적으로 

다루어지고 있었다. 따라서 초중고의 개념의 위계와 연계를 검토할 

필요가 있어 보인다.   

4. 지구와 우주 영역

지구와 우주 영역에서 교육과정 성취기준에 대한 숙달 여부를 판정

한 결과는 Table 6과 같다. 지구와 우주 영역에서는 기권과 우리 생활 

중영역 교육과정 성취기준
판단

기준

타당성 검증 결과 숙달 여부 

척도 

평균
CVR 합의도 CV 우수 보통 기초

광합성

과9042. 세포가 모여 조직을 이루며, 조직이 모여 기관을 이루는 식물체의 

유기적 구성단계를 안다.
A-1 3.7 0.83 0.94 0.18 ○

과9043. 식물 뿌리에서의 물과 무기양분의 흡수, 줄기에서의 물과 양분의 

이동 그리고 잎의 증산작용 등을 광합성과 관련지어 이해한다.
B-2 4.0 1.00 1.00 0.00 ○

과9044. 광합성이 일어나는 장소, 광합성에 필요한 물질과 광합성으로 생성

되는 물질을 안다.
A-1 3.9 1.00 1.00 0.07 ○

과9046. 식물의 호흡과 광합성의 관계를 이해한다. B-2 4.0 1.00 1.00 0.00 ○

소화⋅순환⋅호흡

⋅배설

과9111. 세포가 모여 조직을 이루며, 조직이 동물체모여 기관을 이루는 의 

유기적 구성 단계를 안다.
A-1 3.8 1.00 0.94 0.12 ○

과9112. 체내에 들어온 음식물이 소화 기관을 지나면서 소화되는 과정을 이

해한다.

C-2

→B-2
3.9 1.00 1.00 0.07 ○

과9113. 혈액의 성분과 기능을 알고, 혈액 순환과 관련지어 심장과 혈관의 

구조와 기능을 이해한다.
B-2 3.9 1.00 1.00 0.07 ○

과9114. 호흡 기관의 구조와 기능을 이해하고, 동물의 체내에서 에너지가 

생성됨을 안다.
B-2 3.9 1.00 1.00 0.07 ○

과9115. 배설 기관의 구조와 기능을 이해한다. A-1 3.9 1.00 1.00 0.07 ○

과9116. 소화, 순환, 호흡, 배설의 관계를 통합적으로 이해한다. A-1 3.8 1.00 1.00 0.10

자극과 반응

과9141. 눈, 코, 귀, 혀, 피부 감각기의 구조와 기능을 안다.
C-2

→B-2
3.8 1.00 1.00 0.10 ○

과9143. 체내⋅외 환경 변화에 대한 신경과 호르몬의 조절 작용으로 항상성

이 유지됨을 이해한다.
B-2 3.8 1.00 1.00 0.10 ○

Table 6. Results of mastery group analysis of achievement standards in life domains
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단원이 우수학력이나 우수학력도 숙달하기 어려운 성취기준이 많은 

것을 볼 수 있다. 지구계와 지권의 변화에서는 ‘과9023. 지권은 다양

한 암석과 광물로 구성되어 있으며, 지권을 이루는 물질은 순환하고 

있음을 이해한다.’와 ‘과9024. 광물과 암석이 우리 생활의 여러 분야

에 다양하게 이용되고 있음을 안다.’가 우수학력이 숙달할 수 있는 

성취기준인 것으로 나타났는데 우수학력의 경우만 변성암, 화성암, 

퇴적암을 명확히 구분할 수 있고, 조암광물과 지권을 이루는 물질이 

순환하고 있음을 명확히 이해하고 있으며, 광물과 암석이 사용되는 

분야도 우수학력만이 숙달하고 있었다. 광물과 암석에 대해서는 중학

생들이 오개념이 많고 흥미와 이해도도 낮으므로(Cho, Hwang, & 

Kim, 2003), 이에 대한 교수학습 지원이 요구된다. 2015 개정 교육과

정에서 지권의 변화 단원이 일부 재조정되기는 하였으나 대부분 지진

파 탐사나 판구조론에 관한 내용이라 학생이 실제로 어려워하는 ‘과

9023’과 ‘과9024’는 거의 동일하게 유지되고 있다. 해당 내용은 중학

교에서 핵심적으로 다루어야 할 내용이므로 학생의 어려움을 해소할 

수 있는 방안이 마련될 필요성이 있다.  

수권의 구성과 순환에서는 공개된 문항만으로 숙달 정도를 판정하

기 어려운 성취기준이 많았다. 이는 성취기준별로 출제된 문항이 적

었기 때문이다. 이 단원에 대한 평가 결과를 분석해 보면 우수학력 

학생만이 지구계의 구성 요소인 수권이 무엇으로 구성되는지, 각각의 

분포 양상이 어떠한지를 설명할 수 있고, 해수 순환의 특성과 우리나

라 주변의 해류 특성과 운동에 대해서 설명할 수 있음을 알 수 있었다.

기권과 우리 생활에서는 ‘과9101. 기권은 기온의 연직 분포에 따라 

대류권, 성층권, 중간권, 열권으로 구분됨을 알고 각 층의 특징에 대해 

이해한다.’와 ‘과9107. 기단과 전선, 고기압과 저기압에서 나타나는 

기상 현상을 알고 이를 날씨의 변화와 관련지으며, 기상 현상이 우리 

생활에 미치는 영향을 이해한다.’의 경우 우수학력 학생도 숙달하기 

어려운 성취기준이었다. 즉 기권의 연직 분포와 각 층에서의 특징을 

명확히 설명하거나 기단과 전선에서 나타나는 기상 현상을 날씨의 

변화와 관련지어 설명하는 것은 우수학력 학생조차 이해하기 어려운 

것으로 나타났다. 이 단원의 성취기준 중에 ‘과9103’, ‘과9106’의 탄

소 순환과 대기 대순환이 2015 개정 교육과정에서는 고등학교에서 

다루도록 하고 있으나 이들 성취기준보다는 더 어려워하는 성취기준

인 ‘과9101’이나 ‘과9107’은 그대로 유지되고 있으므로 이들 내용에 

대한 적절성을 검토하는 것이 필요하다. 두 성취기준은 매우 중요한 

기본 개념으로 학생들에게 제시되는 내용이나 진술을 학생들의 이해 

중영역 교육과정 성취기준 판단기준

타당성 검증 결과 숙달 여부 

척도 

평균
CVR 합의도 CV 우수 보통 기초

지구계와 

지권의 

변화

과9027. 지진이나 화산 활동을 포함한 지구 환경의 변화가 우리 생활에 미치는 

영향을 이해하고 대책을 안다.
B-4a 3.8 0.83 1.00 0.17 ○ ○ ○

과9022. 지구계의 구성 요소가 지권, 수권, 기권, 생물권, 외권임을 알고 각 권의 

특징과 지구계 내에서 물질과 에너지 순환이 일어남을 안다.
B-2 3.8 1.00 0.94 0.12 ○ ○

과9025. 지진파를 이용하여 지구의 내부의 층상 구조를 탐사하는 방법을 알고, 

각 층의 특징을 이해한다.
B-1 3.4 0.67 0.75 0.23 ○ ○

과9026. 판구조론의 발달 과정을 과학사적 관점에서 이해하고, 판의 운동과 지진, 

화산 활동을 연계하여 설명한다.
B-4a 3.3 0.67 0.71 0.23 ○ ○

과9023. 지권은 다양한 암석과 광물로 구성되어 있으며, 지권을 이루는 물질은 

순환하고 있음을 이해한다.
B-3a 3.8 1.00 1.00 0.10 ○

과9024. 광물과 암석이 우리 생활의 여러 분야에 다양하게 이용되고 있음을 안다. A-2 3.9 1.00 1.00 0.07 ○

수권의 

구성과 

순환

과9072. 지구계의 구성 요소로 빙하를 이해하고, 빙하의 형성과 분포, 물리적 특성

을 알고, 이를 기후 변화 해석 등에 활용할 수 있음을 이해한다.
B-4a 3.7 0.83 0.94 0.18 ○ ○

과9071. 지구계의 구성 요소인 수권은 담수와 해수, 빙하, 지하수로 이루어짐을 

알고, 물이 소중한 자원임을 이해한다.
A-2 3.8 0.83 1.00 0.17 ○

과9075. 해수 순환의 원리와 순환의 기능에 대해 알고, 우리나라 주변 해류의 종류

와 특성에 대해 이해한다.
A-1 4.0 1.00 1.00 0.00 ○

기권과 

우리 생활

과9102. 태양이 지구계의 주요한 에너지원이며 위도에 따른 태양 복사 에너지와 

지구 복사 에너지의 평형을 이해한다.
A-1 3.8 1.00 1.00 0.10 ○ ○

과9103. 탄소의 순환 과정을 알고, 탄소 순환을 지구 온난화와 관련지어 이해한다. A-2 4.0 1.00 1.00 0.00 ○ ○

과9104. 대기 중의 수증기량과 이슬점, 포화 수증기량, 상대습도, 단열팽창 및 응결

현상의 관계를 이해하고, 구름의 생성과 강수과정에 대해 안다.
B-2 4.0 1.00 1.00 0.00 ○

과9105. 기압의 개념과 크기 및 단위에 대해 알고, 지표면의 차등가열에 따른 온도 

차이로 인해 기압의 변화가 발생하여 바람이 불게 됨을 안다.
B-2 3.7 0.83 0.94 0.18 ○

과9106. 대기 대순환과 순환의 분포가 생기는 원인을 알고, 대기 대순환과 해양의 

표층 순환을 관련지어 이해한다.
A-1 4.0 1.00 1.00 0.00 ○

과9101. 기권은 기온의 연직 분포에 따라 대류권, 성층권, 중간권, 열권으로 구분됨

을 알고 각 층의 특징에 대해 이해한다.
A-2 3.3 0.50* 0.69 0.32

과9107. 기단과 전선, 고기압과 저기압에서 나타나는 기상 현상을 알고 이를 날씨

의 변화와 관련지으며, 기상 현상이 우리 생활에 미치는 영향을 이해한다.
A-1 4.0 1.00 1.00 0.00

* CVR 0.56 미만이지만 연구진 최종 판정으로 유지함(가교문항 정보도 활용함).

Table 7. Results of mastery group analysis of achievement standards in earth and space domains
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수준에 맞출 수 있도록 안내하는 것이 바람직할 것이다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

국가 수준에서의 학업성취도 평가는 교육과정의 실행 정도를 평가

하는 중요한 잣대라는 데 의미가 크다. 이로 인해 세계 많은 국가에서 

자국의 교육 성과를 분석하기 위해 국가나 지방 정부 단위에서 학업

성취도 평가를 실행하고 있다. 우리나라에서 학업성취도 평가가 시행

된 지는 20여년이 넘었지만 최근 들어 학교 교육에 대한 책무성을 

점검하는 것뿐만 아니라 교육과정 개선에 대한 직접적인 환류 기능을 

강화해야 한다는 요구가 많이 있다. 특히 최근 표집 평가로 전환되면

서 이러한 요구는 더욱 강해지고 있다. 이에 본 연구에서는 2009 개정 

교육과정이 적용된 2015년부터 2018년까지의 4년 동안의 학업성취

도 평가 결과를 분석하여 2009 개정 교육과정 성취기준에 대한 학생

들의 성취 특성을 분석하고 시사점을 도출하고자 하였다. 분석에 있

어서는 객관적인 학업성취도 평가 결과를 바탕으로 전문가 집단이 

교육과정 성취기준별로 숙달 여부를 판정하고, 이에 대한 타당성 검

증 절차를 통해 교육과정 성취기준에 대한 학생들의 학업특성을 보다 

타당하고 신뢰로운 분석 결과로 도출하고자 하였다. 이렇게 학업성취

도 평가 결과에 기초하여 성취기준별로 분석한 결과는 과학 교육과정 

및 교수⋅학습 개선에 중요한 역할을 할 수 있을 것이다.

연구 결과를 종합해 보면 몇 가지 시사점을 도출해 볼 수 있다. 

첫째, 84개의 성취기준 중에서 6개의 성취기준이 우수학력도 숙달하

기 어려운 성취기준으로 나타났다. 운동과 에너지 영역에서는 물체의 

운동을 힘과 관련지어 설명하는 것이나 일과 일률의 개념을 알고 일

과 에너지의 관계를 정량적으로 이해하는 부분, 거울과 렌즈에서 상

의 생성 원리를 이해하는 부분이었다. 생명 영역에서는 소화, 순환, 

호흡, 배설의 관계를 통합적으로 이해해야 하는 부분이 어려운 내용

이었으며, 지구와 우주 영역에서는 기권과 우리 생활에서 기권의 연

직 분포와 각 층의 특징, 기단과 전선, 고기압과 저기압에서의 기상 

현상을 이해해야 하는 부분이 어려운 내용이었다. 이러한 성취기준은 

대부분의 학생이 교육과정에서 요구하는 수준까지 도달하기 어려운 

내용이므로 원인을 밝혀 교육과정에서 관련 내용을 조정할 필요가 

있으며, 만약 그것이 교육과정상 핵심적인 성취기준이라면 학생의 

어려움을 해결할 수 있는 교수⋅학습 자료를 개발⋅보급할 필요가 

있다. 둘째, 교육과정의 내용 적절성에 대한 지속적인 점검과 연구가 

필요하다. 본 연구의 분석 결과에 의하면 중학교 과학에서 우수학력 

학생만 숙달할 수 있다고 판단되는 성취기준의 개수가 38개로 전체 

성취기준 중에 45.2%에 이르렀다. 물론 앞서 2009 개정 교육과정을 

기준으로 해당 성취기준들이 중학교 학생에게 적합한지 여부를 분석

한 후, 이 결과를 바탕으로 2015 개정 교육과정 성취기준과 연계 검토

하였는데, 2015 개정 교육과정에서 교육내용을 적정화하여 일부 해소

된 부분이 있다. 그러나 개별 성취기준별로 보다 심도있는 연구가 

필요하다. 예를 들면, 최근 들어 주요 개념들에 대한 학습발달단계를 

규명하려는 연구들이 진행되고 있는데, 다양한 성취기준에 대한 보다 

폭넓은 학습발달단계 연구나 성취기준 도달 정도에 대한 연구를 진행

하고, 이를 바탕으로 교육과정 시 학습 요소 선정이나 단원의 배치가 

이루어질 필요가 있다. 과학에 대한 학생의 이해 정도뿐만 아니라, 

과학에 대한 자신감 등이 낮은 것으로 볼 때, 중학교 과학에서 배워야 

할 핵심적인 교육내용에 해당하는 것이 무엇인지 대해서도 재점검할 

필요가 있다. 셋째, 학업성취도 평가에서 교육과정 성취기준에 대한 

도달 정도를 파악하기 위해서는 시행 시기나 문항 수에 대한 조정이 

필요하다. 현재 교육과정에서는 교과별로 학업성취도 평가를 실시하

고, 이 결과를 활용하여 학력의 질 관리뿐만 아니라 교육과정의 적절

성 확보 및 개선에 활용하도록 하고 있다. 이러한 역할을 충실하게 

수행하기 위해 위해서는 학업성취도 평가 체제를 개선을 검토할 필요

가 있다. 현재 학업성취도 평가가 6월에 시행되기 때문에 출제 범위에 

해당하지 않는 성취기준은 점검이 어려우며, 영역별로 출제 범위의 

편차가 있다. 예를 들어 생명 영역에서는 생식, 유전에서, 지구와 우주 

영역에서는 천문에 해당하는 내용을 점검하고 있지 못하며, 향후에도 

교육과정이 변경되더라도 여전히 출제 범위에 포함되지 않는 영역이 

존재하게 된다. 또한 성취기준별로 1∼2문항만 출제될 경우 출제된 

문항만으로 해당 성취기준에 대한 숙달 여부를 판단하기 어려운 경우

가 많기 때문에 학업성취도 평가를 통해 교육과정에 대한 피드백을 

주기 위해서는 성취기준 당 출제 문항 수를 늘릴 수 있는 방안을 구안

할 필요가 있다.

본 연구에서는 최근 실시된 학업성취도 평가 결과를 바탕으로 과학

과 교육과정 성취기준에 대한 학업성취 특성을 분석하고 시사점을 

도출하였다. 이러한 분석 결과는 중학생들의 과학에 대한 학업성취 

특성을 보여주는 매우 객관적이며 중요한 정보로 교육과정 및 교수학

습의 개선 방향을 설정하는 데 중요한 정보로 활용되기를 바란다. 

교과별 성취기준에 대한 학업성취 특성 분석 결과를 바탕으로 학업성

취가 상대적으로 낮은 성취기준에 대한 맞춤형 교수⋅학습 활동을 

강화하고, 교육과정 개정 시 학생들의 성취 특성을 개선할 수 있도록 

성취기준의 구체성, 영역 간 분배, 성취기준 간 연계성 등에 대한 개선

이 필요한 것으로 보인다.

국문요약

본 연구는 2009 개정 교육과정의 과학과 교육과정 성취기준에 대

한 학생들의 학업성취 특성을 분석하여 교육과정 개선에 대한 시사점

을 마련하는 것이다. 이를 위해서 2009 개정 교육과정에 따라 시행된 

2015∼2018년 학업성취도 평가 결과를 바탕으로 중학교 과학과 교육

과정 성취기준 84개에 대한 숙달여부를 성취수준별(우수학력, 보통학

력, 기초학력 등)로 분석하였다. 분석에서는 성취수준별 대표문항 정

보, 정답률 등을 활용하고, 포커스 그룹을 이용하여 숙달여부 판정에 

대한 타당성을 점검하였다. 분석 결과를 보면 84개의 성취기준 중에 

숙달여부를 판정할 수 없는 성취기준은 15개였다. 성취수준별로 보면 

우수학력도 숙달하지 못한 성취기준은 6개였으며, 우수학력 학생까

지 숙달한 것으로 판단된 성취기준은 38개, 보통학력 학생까지 숙달

한 것으로 판단된 성취기준은 23개, 기초학력 학생까지 숙달한 것으

로 판단된 성취기준은 2개였다. 우수학력도 숙달하지 못하였거나 우

수학력 학생들만 숙달한 성취기준이 전체 성취기준의 절반 이상이므

로 과학에 대한 학생들의 전반적인 이해도 향상을 위한 노력이 필요

하다. 영역별로 살펴보면, 운동과 에너지, 지구와 우주 영역에서는 

우수학력과 보통학력에 해당하는 성취기준의 개수가 비슷하였으나, 

물질과 생명 영역에서는 우수학력에 해당하는 성취기준이 가장 많았

고 특히 생명 영역에서는 거의 대부분이 우수학력에 해당하였다. 우
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수학력 학생들도 성취하기 어려운 6개의 성취기준은 대부분의 학생

이 교육과정에서 요구하는 수준까지 도달하기 어려운 내용이므로 교

육과정에서 관련 내용을 조정하거나 학생의 어려움을 해결할 수 있는 

교수⋅학습 자료를 개발⋅보급할 필요가 있다.

주제어 : 국가수준 학업성취도 평가, 중학생, 과학 학업성취, 성취기준
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