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Ⅰ. 서론

우리나라를 포함한 세계 각국에서는 사회・문화적 교육 
여건의 변화 및 과학 기술의 발전 등과 같은 시대 변
화에 부응하고 교육 수요자의 요구에 대응하기 위하여 
교육과정 개정에 다차원적인 노력을 기울이고 있다. 
그 중에서도 국제적인 수준에서 각국의 학업성취도와 
교육제도, 정책, 환경을 분석하고 비교하는 국제비교 
연구는 교육과정의 효과성과 적절성을 검토할 수 있

는 중요한 자료를 제공해준다(Park et al., 2019).
TIMSS (Trends in International Mathematics 

and Science Study: 이하 TIMSS)는 수학・과학 분
야의 학생 성취도와 교육 맥락에 대한 국제비교・추
이 연구로서, 4년을 주기로 각 참여 국가 별 초4학년
과 중2학년 학생들의 수학・과학 성취도를 평가해 왔
다. 이러한 결과를 제공하므로 참여 국가의 교육과정
과 학교교육의 효과성에 대한 직접적인 정보를 얻을 
수 있다(Park et al, 2019). 또한, TIMSS는 수학・과
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학 분야의 학생 성취도와 함께 성취도에 영향을 미치
는 교육체제, 교육환경, 교수・학습 상황, 교사 변인 
등 여러 교육 맥락들에 대한 정보 및 교육 효과의 추
이를 국제적인 수준에서 비교・분석하는 것을 가능하
게 하므로, 참여 국가의 교육과정의 적절성과 개선점
을 확인하고 이와 관련하여 교육의 질 관리를 위한 
시사점을 얻기 위한 목적에서 시행된다(Mullis & 
Martin, 2017a, 2017b, 2018).

최근 시행된 TIMSS 2019는 1995년 이후 7번째 주
기에 해당하며 2017년부터 2020년까지 진행되며, 참
여 국가들의 교육과정 변동 사항을 반영하여 직전 주
기인 TIMSS 2015에서 평가틀과 목표의 일부가 수정
되었다. TIMSS 2019에 나타나는 가장 특징적인 변화
는 기존의 지필 기반으로만 시행되던 평가 방식을 컴
퓨터 기반 평가(eTIMSS)로 일부 전환했다는 점이다
(Sang et al., 2017, 2018). 우리나라에서도 TIMSS 
2019를 지필 평가와 컴퓨터 기반 평가로 시행하였으
며, 컴퓨터를 사용한 수학・과학 분야의 학생 성취도 
평가와 관련한 추가적인 정보를 얻을 수 있을 것으로 
기대된다.

이러한 변화를 감안하여도 지난 25년 동안 매 주기
마다 지속적으로 이루어진 지필 평가를 통해 축적된 
방대한 자료 및 국제 비교로서 TIMSS가 갖는 위상을 
고려하면, TIMSS와 우리나라 교육과정의 연계성을 검
토하는 것은 교육과정 개정의 방향성을 제시해줄 수 
있다는 점에서 중요성을 갖는다.

TIMSS 평가틀은 전 세계의 60여 개국 수학 및 과
학 교육 전문가들의 합의로 만들어진 국제 공통 기준
이자 현재의 수학과 과학 교육에서 추구하고 있는 가
치가 반영된 성취기준이다. TIMSS의 평가틀 및 평가 
문항은 참여 국가의 추천을 받은 전문가로 구성된 
TIMSS 수학・과학 문항검토위원회에서 참여 국가의 
교육내용을 중심으로 논의・개정되며, 해당 학년 학생
들이 필수로 알고 있어야 하는 내용들을 중심으로 평
가내용이 선정된다. 즉, TIMSS 평가틀에 포함된 내용
은 전 세계적으로 시행 대상 학년인 4학년, 8학년 학
생들이 알아야 하는 최소 필수 내용 지식이라 할 수 
있다(Kim et al., 2014). 따라서 TIMSS 과학 평가틀
의 각 평가 주제가 우리나라 과학과 교육과정에서 다
루고 있는지 여부와 학년을 파악하는 것은 국제비교
를 통해 우리나라 교육과정 내용 및 수준을 점검하는 
기본 자료가 될 것이다(Kim & Lim, 2019a).

이러한 TIMSS 평가틀의 중요성을 바탕으로, 
TIMSS 과학 평가틀과 우리나라 과학과 교육과정 사
이의 연계성을 분석하고 이 결과를 토대로 우리나라 

과학과 교육과정과 학교 교육을 개선하기 위한 제안
들이 제시되어 왔다(Dong, Lee, & Shin, 2013; Kim 
et al., 2015; Kwak, 2017, 2018; Sang et al., 
2016). TIMSS 2015 과학 평가틀과 우리나라 2009 
개정 교육과정의 일치 정도를 분석한 선행연구 결과에 
의하면, TIMSS 2015 과학 평가틀 중에서 우리나라 
과학과 교육과정의 해당 학년에서 다루지 않는 내용이 
상당 부분 있는 것으로 나타났다(Kim et al., 2014). 
또한, TIMSS 평가 문항과 우리나라 교육과정의 일치도 
분석(Test-Curriculum Matching Analysis: 이하 
TCMA) 결과에서도 TIMSS 2015 과학 평가 문항과 
우리나라 초등학교 4학년 교육과정 간 일치도는 
33.9%로 국제의 평균 일치도보다 낮은 것으로 조사되
었다(Sang et al., 2016). 이러한 결과들은 우리나라 
교육과정 및 교수・학습 방법, 교육정책 등을 개정할 때
에 국제 동향을 분석하여 그 내용을 다루는 시기와 순
서를 재검토할 필요성을 시사해준다(Sang et al., 2016).

최근 TIMSS 2019 과학 평가틀과 우리나라 과학과 
교육과정의 연계성을 분석한 결과가 보고되었다(Kim 
& Lim, 2019a; 2019b). 초등학교 4학년의 경우 
2015 개정 과학과 교육과정에서 통합 단원을 신설함
으로써 새로운 성취기준이 추가되면서 이전 2009 개
정 교육과정에서 다루지 않은 TIMSS 4학년 과학 평
가틀 중 일부 평가 목표가 우리나라 교육과정에도 포
함된 것으로 확인되었다(Kim & Lim, 2019a). 특히 
TIMSS 2019의 평가 대상인 우리나라 초등학교 4학년 
학생들은 초등학교 3학년까지는 2009 개정 교육과정
을 적용 받았고 4학년 때는 2015 개정 교육과정을 적
용 받았음을 고려하면, TIMSS 2019 과학 평가틀과 
2009 개정 및 현행 2015 개정 과학과 교육과정의 주
제별 내용을 더욱 면밀히 비교・분석할 필요가 있다. 

TIMSS에서는 참여 국가의 교육과정 운영 체제를 
파악하고 각국의 교육과정을 비교・분석하기 위해 국
가교육과정 설문을 실시하는데, 여기에는 영역별, 주
제별로 평가 대상 학생들이 해당 내용을 실제로 학습
한 학년에 대한 조사가 포함된다. 설문내용은 이전 주
기의 내용을 바탕으로 최근의 국제적인 교육과정 체
제 및 내용의 변화 흐름에 따라 지속적으로 수정・보
완된다. TIMSS 2019 교육과정 설문에서 과학 분야 
중 초등학교 물상과학(physical science)* 영역은 물
리와 화학을 포함한 내용으로 다루고 있다. TIMSS 
2019의 초등학교 4학년 물상과학 영역의 주제들로는 
물질의 상태(고체, 액체, 기체)와 물질의 속성(부피, 모
양), 물리적 성질(예: 무게/질량, 부피, 물질의 상태, 
열전도성, 전기전도성)에 근거한 물체의 분류, 혼합물

* TIMSS 2019에서 physical science를 물상과학으로 번역하여 사용하고 있으므로 본 논문에서도 물상과학으로 표기하였음.
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과 화합물을 그 성분 물질로 분리하는 방법(예: 체로 
거르기, 여과, 증발, 자석 이용하기), 자석의 성질(예: 
같은 극끼리는 밀고, 다른 극끼리는 당김, 자석은 어
떤 물체를 끌어당길 수 있음), 일상생활에서 물리 변
화(예: 상태 변화, 용해), 일상생활에서 화학 변화(예: 
부패, 연소, 녹슮, 조리), 일반적인 에너지원(예: 태양, 
바람, 석유)과 에너지의 사용(난방, 냉방, 조명), 일상
생활에서 빛과 소리(예: 그림자와 반사, 진동하는 물체
는 소리를 냄), 열전도(예: 열이 뜨거운 물체에서 차가
운 물체로 전달됨), 전기와 간단한 전기회로(예: 회로
가 작동하려면 끊어지지 않아야 함), 물체를 움직이게 
하는 힘(예: 중력, 밀어내는 힘/끌어당기는 힘) 또는 
물체의 움직임을 변화시키는 힘(예: 마찰), 움직임이 
쉽도록 도와주는 간단한 도구(예: 지레, 도르래, 바퀴, 
경사로)가 있다.

본 연구에서는 교육과정 설문을 진행하여 물상과학 
영역의 각 주제별 학습 시기를 확인함으로써 TIMSS 
2019 과학 평가틀과 우리나라 2009 개정 및 2015 개
정 과학과 교육과정 사이의 일치성을 분석하였다. 그
리고 TIMSS 평가 문항과 교육과정의 일치 여부를 분
석하는 TCMA (Test-Curriculum Matching 
Analysis)를 함께 실시하여 주제별 교육과정의 일치성 
분석을 고도화하였다.

따라서 본 연구에서는 우리나라 초등학교 4학년 학
생들이 TIMSS 2019 물상과학 영역의 평가 주제들에 
대해 학습하였는지 여부를 조사하는 것에 더하여 이 
주제에 포함된 개념들이 우리나라 초・중등 교육 과
정 중 언제 다루어지는지 그 흐름을 전체적으로 파악
함으로써 학습 시기 상에서 개념들 간의 상호 유기적
인 관계성을 분석하고, 이러한 결과를 토대로 TIMSS 
2019 평가틀과 우리나라 교육과정에서 다루고 있는 
물상과학 영역의 내용들 간의 차이점을 면밀히 분석
하여 논의하고 앞으로 차기 교육과정 개선을 위한 시
사점을 제시하고자 한다.

Ⅱ. 연구 방법 및 절차

1. 분석 대상*

TIMSS 2019 평가 대상에 해당하는 4학년 학생들
에게 적용된 교육과정을 기준으로 하여 자료를 분석
하였다. TIMSS 2019의 초등학교 평가 대상 학생들에
게 적용된 교육과정은 Table 1과 같다. 본검사가 실
시된 2018년 당시 초등학교 4학년인 학생들은 초등학
교 1 ~ 3학년 과정에서는 2009 개정 교육과정을 적용 
받았고 4학년 과정에서는 2015 개정 교육과정을 적용 
받았다. 따라서 초등학교 3학년 내용까지는 2009 개
정 교육과정이 분석 대상이고, 초등학교 4학년 이후 
내용부터는 2015 개정 교육과정이 분석 대상이 된다. 
각 학년별 학습 내용에 TIMSS 2019의 초등학교 4학
년 평가틀에서 물리와 화학을 함께 다루는 물상 과학 
영역의 하위 주제가 포함되어 있는지 검토하였다.

학습 시기는 개별 학년으로 구분하였다. 우리나라 
2009 개정 교육과정과 2015 개정 교육과정은 학년군
으로 구분되어, 초등학교는 1 ∼ 2학년, 3 ∼ 4학년, 5
∼ 6학년으로 구분되고, 중학교는 1∼3학년으로 구분
되어 있다. 그러나 TIMSS 2019 교육과정 설문의 학
습 시기 조사틀이 학년별로 구분되어 있고 우리나라 
교과서들이 학년에 따라 학습 내용을 나누고 있으므로, 
본 연구에서도 교육과정을 각 학년으로 구분하였다. 

TIMSS 2019 과학 평가틀의 초등학교 4학년 대상 
물상 과학 영역은 총 12개의 주제로 분류되어 있고 
이를 평가하기 위해 총 71개 문항이 출제되었다. 우선 
각 주제를 TIMSS 평가 시기인 초등학교 4학년까지 
학습된 상태를 다음의 3가지로 나누어 표시하였다. 
‘거의 대부분의 학생이 학습함’은 해당 주제가 4학년 
이전에 다루어지므로 이 주제에 속하는 문항은 거의 
모든 4학년 학생들이 해결할 수 있을 것으로 예상할 
수 있음을 나타낸다. ‘좀 더 능력 있는 학생만 학습
함’은 4학년 이전에 일부 내용만 학습하고 나머지 내
용은 아직 학습하기 전 또는 4학년이 학습하기에는 

* 이 논문은 한국교육과정평가원(연구보고 RRE 2019-10)의 데이터를 활용하여 수정・보완하여 재구성하였음.

연도 2015 2016     2017 2018

학년 1학년 2학년     3학년 4학년

교육과정 2009 개정 2015 개정

Table 1. Curriculum applied to students corresponding to the evaluation for the TIMSS 2019
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어렵고 심화된 내용이라고 판단된 경우에 해당한다. 
‘4학년까지 교육과정에 포함되지 않음’은 해당 주제가 
TIMSS 평가 시기를 기준으로 아직 학습되지 않은 경
우를 의미한다. 각 주제들이 구체적으로 2009 및 
2015 개정 교육과정 상 어느 학년에서 다루어지는지
는 해당 내용 요소가 가르쳐지는 학년에 ‘ ’로 표시
함으로써 나타내었다

2. 연구 방법

초등학교 교사 4명과 중학교 교사 4명으로 이루어
진 현장교사와 과학교육 전문가들이 세부전공을 고려
하여 총 12명 참여해 TIMSS 2019 교육과정 설문에
서 과학 분야 중 초등학교 물상과학 영역의 하위 주
제들을 우리나라 2009 개정 과학과 교육과정 및 
2015 개정 과학과 교육과정 중 어느 학년에서 다루고 
있는지를 분석하였다. 교육과정 분석에서 교육과정 문
서의 성취기준으로만 분석한 것이 아니라 성취기준 
해설, 교수・학습 방법 및 유의사항과 평가 방법 및 
유의사항에 서술된 내용을 포함하여 분석하였으며 교
육과정을 구현한 교과서도 함께 분석하였다. 교육과정 
개정에 의해 학습 내용의 이동, 삭제, 추가가 일어나
므로, 내용 영역별 하위 주제의 학습 여부에 대한 보
정 등도 확인하였다. 따라서 초・중학교 현직 교사들
과 과학교육 전문가들의 개별 검토 및 여러 번의 협
의를 거쳐, 실제 학생들이 해당 주제를 학습하는 시기
를 파악하여 작성하였다. 또한 국제본부에서 제공한 
내용 영역별 하위 내용이나 우리나라 교육과정의 성
취기준 또한 광범위한 측면이 있기에 해당 요소를 어
느 학년에서 어느 수준으로 다루고 있는지에 관해서
는 학교 현장 교사나 교육과정 및 교과교육 전문가들
마다 견해가 다를 수 있으므로, 4~5회 이상의 전문가 
논의 절차를 거쳐 95% 이상의 일치도를 보인 항목에 

대해서만 최종 분석 결과를 도출하였다.
이 결과 자료에 대해 TIMSS 평가 문항과 교육과정

의 일치 여부를 분석하는 방법인 TCMA (Test- 
Curriculum Matching Analysis)를 실시하였다. 
TCMA는 각 주제 내 하위 문항들에 대해 개별적으로 
교육과정 내에 포함되어있는지 여부를 확인하는 것을 
가능하게 한다. 즉, TIMSS 2019 교육과정 설문의 학
습 시기 조사틀에서 특정 주제를 TIMSS 평가 시기 
이전에 우리나라 교육과정에서 다루는 것으로 분석되
었더라도, 평가 대상 학생이 그 주제에 속하는 개별 
문항을 해결하기 어려운 경우에는 TCMA 결과에서 
‘No’로 표시하고 이러한 조건에 해당하는 주제는 내
용별 학습 시기 조사틀에서도 따로 구분하여 분석하
였다. TIMSS 2019 물상과학 영역의 71개 문항과 초
등학교 4학년 학생들에게 적용된 교육과정 간 일치도
를 Figure 1과 같이 분석하였다.

TCMA는 TIMSS에 참여한 모든 국가가 작성하므로 
문항 내용별 국제 비교가 가능하며 참여 국가 간의 
교육과정 일치 여부를 확인할 수 있다. 또한 각 참여 
국가에서는 추이 문항에 대한 이전 주기의 TCMA 결
과와 비교하여 교육과정 변화를 살펴볼 수 있으므로, 
이러한 자료들을 근거로 국가 교육과정 개정을 위한 
기초 자료를 마련할 수 있다. 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

TIMSS 2019의 초등학교 4학년 물상과학 영역의 
주제들을 2009 개정 과학과 교육과정 및 2015 개정 
과학과 교육과정과 비교・분석하여 각 주제별로 교육
과정과의 연계성을 분석한 결과가 Table 2에 제시되
어 있다.

Figure 1. Test-Curriculum Matching Analysis (TCMA) of TIMSS 2019 science assessment 
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주제

해당 주제를 학습했을 것으로 
기대되는 4학년 학생들 비율

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

2009 개정 교육과정 2015 개정 교육과정

거의
대부분의 
학생들

좀 더 
능력있는 
학생들만

교육과정 
포함되지 

않음

초등학교 중학교

PP G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9

물질의 상태(고체, 액체, 기체)와 물
질의 속성(부피, 모양)

물리적 성질(예: 무게・질량, 부피, 
물질의 상태, 열전도성, 전기전도성)
에 근거한 물체의 분류

혼합물과 화합물을 그 성분 물질로 
분리하는 방법(예: 체로 거르기, 여
과, 증발, 자석 이용하기)

자석의 성질(예: 같은 극끼리 밀고, 
다른 극끼리는 당김, 자석은 어떤 
물체를 끌어당길 수 있음)

일상생활에서 물리 변화(예: 상태 
변화, 용해)

일상생활에서 화학 변화(예: 부패, 
연소, 녹슮, 조리)

일반적인 에너지원(예: 태양, 바람, 
석유)과 에너지의 사용(난방,  냉방, 
조명)

일상생활에서 빛과 소리(예: 그림자와 
반사, 진동하는 물체는 소리를 냄)

열전도(예: 열이 뜨거운 물체에서 
차가운 물체로 전달됨)

전기와 간단한 전기회로(예: 회로가 
작동하려면 끊어지지 않아야 함)

물체를 움직이게 하는 힘(예: 중력, 밀
어내는 힘/끌어당기는 힘) 또는 물체
의 움직임을 변화시키는 힘(예: 마찰)

움직임이 쉽도록 도와주는 간단한 
도구(예: 지레, 도르래, 바퀴, 경사로)

Table 2. TIMSS 2019 4th Grade Learning Period by Subject in Physical Science



6  김현경

1. 물질의 상태(고체, 액체, 기체)와 물질의 속성
(부피, 모양)

이 주제에 대한 내용은 2009 개정 교육과정의 3학
년 ‘우리 생활과 물질’ 단원과 2015 개정 교육과정의 
4학년 ‘물의 상태 변화’ 단원에서 다루어진다. 3학년 
‘우리 생활과 물질’ 단원에서는 물질의 세 가지 상태
인 고체, 액체, 기체의 개념 및 용기에 따른 모양과 
부피 변화에 대해 다루고 있다(Ministry of 
Education, 2015). 4학년 ‘물의 상태 변화’ 단원에서
는 물의 세 가지 상태에 대해 이해하도록 하고 있다. 
따라서 ‘물질의 상태(고체, 액체, 기체)와 물질의 속성
(부피, 모양)’에 관련된 문항은 TIMSS 2019 평가틀과 
우리나라 교육과정의 일치도가 높게 나타났으며, 우리
나라 초등학교 4학년 학생들이 해결하는 데 문제가 
없을 것으로 판단된다.

2. 물리적 성질(예: 무게/질량, 부피, 물질의 상태, 
열전도성, 전기전도성)에 근거한 물체의 분류

이 주제에 관련된 내용은 2009 개정 교육과정의 3
학년 ‘우리 생활과 물질’ 단원과 2015 개정 교육과정
의 4학년 ‘물체의 무게’, 5학년 ‘온도와 열’, 6학년 
‘전기의 이용’ 단원에서 다루어지고 있다. 4학년에 제
시된 ‘물체의 무게’ 단원에서는 물체의 무게를 수평 
잡기 활동을 통해 비교하고 용수철 저울로 물체의 무
게를 재는 원리를 이해하며, 5학년 ‘온도와 열’ 단원
에서는 고체 물질의 종류에 따라 열전도의 빠르기를 
관찰한다. 6학년 ‘전기의 이용’ 단원에서는 간단한 전
기 회로를 구성하여 전구에 불을 켜보는 활동과 전자
석을 만들어 영구자석과 비교해 보는 활동을 주로 다
루고 있다(Ministry of Education, 2015). 무게/질량, 
부피, 물질의 상태에 대한 개념은 초등학교 4학년 이
전에 학습되는 반면 열전도성과 전기전도성에 관련된 
개념은 초등학교 5, 6학년에서 다루어지고 있으므로, 
이와 관련된 내용을 3～4학년으로 이동하는 방안에 
대해 검토해 볼 필요가 있다.

3. 혼합물과 화합물을 그 성분 물질로 분리하는 
방법(예: 체로 거르기, 여과, 증발, 자석 이용
하기)

이 주제에 대한 내용은 2015 개정 교육과정의 4학
년 ‘혼합물의 분리’ 단원에서 다루어진다. ‘혼합물의 
분리’ 단원에서는 알갱이의 크기와 자석에 붙는 성질
을 이용하여 고체 혼합물을 분리, 물에 녹는 물질과 

녹지 않는 물질을 거름 장치를 꾸며 혼합물을 분리, 
물을 증발시켜 물에 녹아 있는 고체 물질을 분리하는 
방법을 학습한다(Ministry of Education, 2015). 따
라서 우리나라 4학년 학생들이 문제를 해결하는 데 
어려움이 없을 것으로 판단된다.

4. 자석의 성질(예: 같은 극끼리는 밀고, 다른 
극끼리는 당김, 자석은 어떤 물체를 끌어당길 
수 있음)

이 주제의 내용은 2009 개정 교육과정 3학년 ‘자석
의 이용’ 단원에서 다루어지는데, 두 종류의 극, 자석
이 철로 된 물체를 끌어당기는 성질, 다른 자석을 끌
어당기거나 밀어내는 성질, 나침반의 바늘이 일정한 
방향을 가리키는 성질 등을 포함한다(Ministry of 
Education, Science and Technology, 2011). 이 
주제는 우리나라 교과서 3학년에 제시되어 있으므로 
TIMSS 2019 본검사 실시 이전에 모두 학습되는 것으
로 분석되었다.

5. 일상생활에서 물리 변화(예: 상태 변화, 용해)

이 주제와 관련된 개념은 2015 개정 교육과정의 4
학년 ‘물의 상태 변화’ 단원과 5학년 ‘용해와 용액’ 단
원에서 다루어진다. 4학년 ‘물의 상태 변화’ 단원에는 
물과 얼음의 상태 변화에서 부피와 무게 변화 비교하
기, 물이 증발할 때 및 끓을 때의 특징 관찰하기, 수
증기가 응결되는 현상 관찰하기 등이 포함되며, 5학년 
‘용해와 용액’ 단원에는 용해, 용액, 용질의 종류, 용
질의 녹는 양, 용액의 진하기에 관련된 내용이 포함된
다(Ministry of Education, 2015). TIMSS 2019 평
가틀의 학습 내용을 고려하여, 5학년에 제시된 ‘용해
와 용액’ 단원을 3～4학년으로 이동하는 방안에 대해 
검토해 볼 필요가 있다. 

6. 일상생활에서 화학 변화(예: 부패, 연소, 녹슮, 
조리)

이 주제의 내용은 2015 개정 교육과정의 4학년 이전
에는 포함되어 있지 않고, 6학년 ‘여러 가지 기체’, ‘연
소와 소화’ 단원에 일부 제시되어 있다. ‘여러 가지 기
체’ 단원에서는 산소의 성질 알아보기 활동에서 ‘녹슮’
에 대해 일부 다루며, ‘연소와 소화’ 단원에서는 물질이 
탈 때 나타나는 현상 관찰하기, 연소 후 생성되는 물질 
확인하는 실험하기, 다양한 연소 물질에 의해 발생하는 
화재 안전 대책 조사하기 등이 제시된다(Ministry of 
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Education, 2015). ‘부패’, ‘조리’에 의한 화학 변화에 
관련된 부분은 초등학교에서 다루지 않고 있다.

7. 일반적인 에너지원(예: 태양, 바람, 석유)과 
에너지의 사용(난방, 냉방, 조명)

이 주제도 마찬가지로 TIMSS 평가 시기 이전에 다루
어지지 않으며, 2015 개정 교육과정의 6학년 ‘에너지와 
생활’ 단원에서 학습된다. ‘에너지와 생활’ 단원에서는 
에너지 형태(열에너지, 전기 에너지, 빛에너지, 화학 에
너지, 운동 에너지, 위치 에너지), 에너지 전환, 에너지
를 효율적으로 활용하는 사례를 조사하고 새로운 아이디
어를 제안하도록 하고 있다(Ministry of Education, 
2015). 따라서 ‘에너지’에 관련된 내용을 3～4학년으로 
이동하는 방안에 대해 검토해 볼 필요가 있다.

8. 일상생활에서 빛과 소리(예: 그림자와 반사, 
진동하는 물체는 소리를 냄)

이 주제와 관련된 내용은 2009 개정 교육과정의 3
학년 ‘소리의 성질’ 단원과 2015 개정 교육과정의 4
학년 ‘그림자와 거울’ 단원에서 다루고 있다. 3학년 
‘소리의 성질’ 단원에서는 소리가 나는 물체는 떨림이 
있다는 것을 여러 가지 물체에서 소리가 나는 현상의 
관찰을 통해 배우며(Ministry of Education, 2015), 
4학년 ‘그림자와 거울’ 단원에서는 평면거울, 빛의 반
사, 그림자, 빛의 직진, 그림자 크기 등을 이해한다.

9. 열전도(예: 열이 뜨거운 물체에서 차가운 
물체로 전달됨)

이 주제에 관련된 내용은 2015 개정 교육과정의 5
학년 ‘온도와 열’ 단원에서 다루어진다. ‘온도와 열’ 
단원에서는 물체를 가열하거나 냉각시키면 시간에 따
라 물체의 온도가 달라지는 현상, 온도가 다른 두 물
체가 접촉하면 온도가 같아지는 현상을 관찰하고, 이
러한 물체의 온도 변화로부터 열의 이동을 추리하도
록 하고 있다(Ministry of Education, 2015). 국제 
공통 기준과의 일치도를 높이기 위해 해당 단원의 학
년 배치를 재검토할 필요가 있다.

10. 전기와 간단한 전기회로(예: 회로가 작동
하려면 끊어지지 않아야 함)

이 주제와 관련된 내용 또한 2015 개정 교육과정의 
4학년까지 학습되지 않으며, 6학년 ‘전기의 이용’ 단

원에서 다루어지고 있다. ‘전기의 이용’ 단원에서는 전
지와 전구, 전선을 연결하여 전구에 불이 켜지는 조건
을 찾는 활동이 제시되어 있으며, 전기 회로가 제대로 
작동하려면 전지, 전구, 전선이 서로 끊어지지 않고 
연결되어야 한다는 것을 추리하도록 하고 있다
(Ministry of Education, 2015). TIMSS 성취기준과 
달리 우리나라 교과서는 관련된 내용을 6학년에서 다
루고 있으므로, ‘전기의 이용’ 단원을 이전 학년으로 
이동하는 방안에 대해 검토해 볼 필요가 있다. 다만 4
학년 수준에서 ‘전기의 이용’에 제시된 개념의 난이도
가 높을 수 있으므로 학습의 적절성에 대한 대한 논
의도 함께 이루어질 필요가 있다. 

11. 물체를 움직이게 하는 힘(예: 중력, 밀어내는 
힘/끌어당기는 힘) 또는 물체의 움직임을 
변화시키는 힘(예: 마찰)

이 주제의 내용은 초등학교 교육과정에서 다루지 
않는다. 중학교 교육과정을 살펴보면, 2015 개정 교육
과정의 중학교 1학년 ‘여러 가지 힘’ 단원에서 물질세
계에 존재하는 여러 가지 힘 중에서 중력, 탄성력, 마
찰력, 부력을 이해하고 이러한 힘의 특징과 힘이 작용
하여 나타나는 현상을 다루고 있다(Ministry of 
Education, 2015). 우리나라 4학년 학생들이 이 문항
을 해결하기 위해서는 4학년 ‘물체의 무게’ 단원과 5
학년 ‘물체의 운동’ 단원을 학습할 때 ‘중력’과 ‘마찰’
에 대한 내용을 추가로 제시하는 방법이 있다. 이때 
‘물체의 운동’ 단원을 4학년으로 이동하는 방안도 함
께 검토해야 한다.

12. 움직임이 쉽도록 도와주는 간단한 도구(예: 
지레, 도르래, 바퀴, 경사로)

이 주제에 관련된 내용도 마찬가지로 초등학교에서 
학습하지 않고, 중학교 교육과정에서 다루게 된다. 
2015 개정 교육과정의 중학교 3학년 ‘운동과 에너지’ 
단원에서 일의 개념을 이용하여 중력에 의한 일과 중
력에 대하여 한 일을 정량적으로 도입하고 있으며
(Ministry of Education, 2015), 일의 원리와 도구의 
사용은 다루지 않고 있다. 하지만 여전히 일부 교과서
에서는 지레, 도르래, 바퀴, 경사로 등의 간단한 도구
를 이용하여 작은 힘으로 일을 할 수 있는 방법이 제
시되어 있다. TIMSS 2019에서는 이 주제를 4학년에
서 학습되어야 할 내용으로 제안하고 있으므로, 해당 
내용을 3～4학년 수준에 맞게 난이도를 낮추어 제시
하는 방안을 검토해 볼 필요가 있다.
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Ⅳ. 결론 및 제언

TIMSS 2019의 평가 대상인 초등학교 4학년 학생
들이 적용받은 우리나라 과학 교육과정을 분석한 결
과, TIMSS 평가틀에 포함되어 있음에도 평가 시기 
이전까지 학습하지 않는 내용들이 발견되었다. 

특히 TIMSS 2019 평가 주제 중에서 우리나라 초등
학교 4학년 교육과정까지 전혀 다루고 있지 않는 주
제는 ‘일상생활에서 화학 변화’, ‘일반적인 에너지원과 
에너지의 사용’, ‘열전도’, ‘전기와 간단한 전기회로’, 
‘물체를 움직이게 하는 힘 또는 물체의 움직임을 변화
시키는 힘’, ‘움직임이 쉽도록 도와주는 간단한 도구’
이었다. 이외에 TIMSS 평가 시기 이전에 일부 내용
은 학습하였으나 나머지 내용은 학습하기 전으로 분
석된 주제로는 ‘물리적 성질에 근거한 물체의 분류’와 
‘일상생활에서 물리 변화’가 해당되었다. 또한 우리나라 
초등학교 4학년 교육과정에서는 다루지 않고 있는 ‘전기
전도성’, ‘용해’, ‘부패’, ‘중력’ 등의 용어들이 TIMSS 
2019 4학년 과학 영역의 주제에 포함되어 있었다.

TIMSS 평가틀이 전 세계 교육 전문가들의 합의에 
의해 마련된 국제 공통 성취기준이자 평가 대상 학생
들이 알아야 하는 최소 필수 내용 지식이라는 점을 
고려하면, TIMSS가 제안하는 해당 학습 시기(초등학
교 4학년) 또는 그 전에 교육과정에서 다루어지지 않
은 주제들과 용어들을 이전하여 교육과정에 도입할 
것인지에 대한 논의가 요구된다. 이와 관련한 시사점 
및 제언은 다음과 같다. 

첫째, 현재 우리나라 과학과 교육과정은 정책상 초
등학교 3학년부터 시작하도록 되어있으나, TIMSS 
2019 교육과정 조사 결과와 같이 초등학교 1학년부터 
시작하는 개선을 공론화할 필요가 있다. 또한 차기 교
육과정 개발 시 초・중학교 및 고등학교 과학과 교육
과정에 포함될 물상과학의 내용과 범위, 순서가 유치
원 누리과정과 연계하여 전체적인 흐름이 상호 유기
적으로 연결되도록 구성될 필요가 있다. 최근 2019 
개정 누리과정과 초등학교 통합교과과정 과학교육 내
용의 연계성 분석 연구에 따르면, 물리 영역은 유치원 
교육내용이 초등학교 통합교과과정에서 확대/심화되
는 반면 화학 영역은 연계되지 않고 유치원 교육내용
이 초등학교 통합교과과정에서 소멸하는 것으로 나타
났다(Choi, 2020). 

둘째, 차기 교육과정 개정 시 주제 및 단원을 다루
는 학년군을 재조정하는 논의가 필요하다. 고학년으로 
올라갈수록 어려운 개념들이 포함되어 있으므로, 고학
년의 학습 내용을 저학년으로 이동시키기 위해서는 
학생들의 학습량 증가와 함께 학습 수준의 적합성 문

제를 반드시 고려해야 할 것이다. 한가지 가능한 대안
으로 난이도 수준을 낮추면서 다루는 범위를 확장시
키는 방안을 생각해볼 수 있다. 또한 개념을 단순화하
거나 일부 내용만을 포함시키는 방안도 가능할 수 있
다. 예를 들어 우리나라 교육과정에서 열전도성은 초
등학교 5학년, 전기전도성은 초등학교 6학년에서 다루
고 있는데, 열전도성과 전기전도성 유무에 따라 물체
를 분류하는 내용으로 단원을 구성하여 3～4학년에서 
학습하도록 제안할 수 있다. 

셋째, 과학적 용어나 학문적 용어를 적절하게 도입
하는 방안이다. TIMSS 평가틀과 우리나라 교육과정 
일치도 분석 결과, TIMSS에서 명시한 용어가 우리나
라 교육과정에 제시되어 있지 않은 경우를 찾아볼 수 
있었다. 우리나라 초등학교의 과학과 교육과정에서는 
특정한 이론적 개념이나 용어보다는 구체적인 조작과 
현상 위주로 학습하는 것을 강조하며, 관련 내용을 학
습함에도 불구하고 용어를 사용하지 않는 경우도 있
다. 이는 초등학교 학생들에게 생소한 전문적이고 학
문적인 용어를 사용하는 것이 학습 장벽을 높일 수 
있으므로, 난이도에 맞게 실제 현상을 통해 이해를 돕
는 것이 초등학교 과학 교육에 더 적합하다는 판단이 
작용한 결과로 생각할 수 있다. 그러나 국제 수준에 
맞게, 우리나라 초등학교 과학과 교육과정에서도 필수
적인 개념들은 지도하고 표준적인 용어를 사용하는 
것을 고려할 필요가 있다. 

우리나라 교육과정을 반드시 TIMSS 평가틀에 맞추
어 편성할 필요는 없지만 국제적인 흐름 및 우리나라
의 교육여건과 학습자의 수준 등을 숙고하여 적절히 
조절하는 것은 중요할 것이다.

국 문 요 약

본 연구에서는 TIMSS 2019 물상과학 영역과 우
리나라 과학과 교육과정의 연계성을 분석하고자 하
였다. TIMSS 2019 초등학교 4학년 과학 평가틀의 
물상과학 영역에서는 12개의 주제가 제시되는데, 
초중등학교 교사로 이루어진 현장교사와 과학교육 
전문가 총 12명이 참여하여 이 주제들이 우리나라 
2009 개정 및 2015 개정 과학과 교육과정에서 어
느 학년에 포함되어 있는지 분석하였다. TIMSS 
2019 평가틀의 성취기준과 우리나라 과학과 교육
과정이 일치하는지 분석한 결과, TIMSS 2019 물상
과학 평가 주제 중에서 우리나라 초등학교 4학년 
교육과정까지 전혀 다루고 있지 않는 주제로 화학
과 관련 있는 ‘일상생활에서 화학 변화’, ‘열전도’, 
‘전기와 간단한 전기회로’ 내용이 두드러졌다. 
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TIMSS 2019 평가틀이 국제 성취 기준임을 고려하
면 우리나라 교육과정에 대한 시사점을 제안할 수 
있으며, 다음과 같다. 첫째, 차기 과학과 교육과정 
개발에서는 누리과정까지 연계하여 초・중학교 및 
고등학교 화학의 내용과 범위가 전체적으로 연결되
도록 현재 초등학교 3학년부터 시작하는 과학과 교
육과정을 초등학교 1학년부터 시작하는 개선을 공
론화할 필요가 있다. 둘째, 학습량 및 학습 수준의 
적합성 문제를 고려하면서 난이도를 조정하거나 개
념을 다양한 교수학습 방법으로 접근하면서 관련 
주제를 다루도록 학년군을 재조정하는 방안을 생각
할 수 있다. 셋째, 국제적인 흐름에 맞게 필수적인 
개념 및 표준 용어들을 우리나라 과학과 교육과정
에 도입하거나 구성되도록 하는 논의가 필요하다.

주제어: TIMSS 2019, 2015 개정 과학과 교육 과정, 
물상과학 영역, 4학년, 차기 교육 과정
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