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Ⅰ. 서론

기술 공학의 발달은 학교 교육의 방법에도 큰 변화
를 불러왔다. 지난 코로나 시기 온라인 원격 수업이 
학교에서 이루어지는 대면 수업을 대신하였고, 현재에
도 고등학교 온라인 공동 교육과정과 같이 학교 교육
에서 다양하게 활용되고 있으며, 수학 교과의 경우 알
지오매스나 이지통계 등과 같은 AI･디지털 도구가 개
발･보급되어 학교 현장의 교수･학습 및 평가에서 활
용되고 있다. 아울러 최근 고시된 2022 개정 교육과
정에서는 학생들이 길러야 할 기초 소양의 하나로 디
지털 소양을 강조하고 있으며(MOE, 2022b), 2022 개

정 수학과 교육과정에서도 수학 교과 역량의 하나로 
정보처리 역량을 포함하고, 교수･학습 및 평가에서 온
라인 환경 및 여러 가지 공학도구를 활용할 것을 권
고하고 있다(MOE, 2022a).

본 연구의 초점인 문제해결 및 탐구 과제(Problem 
Solving and Inquiry Tasks: 이하 PSIs)는 TIMSS 
2019에서 도입된 새로운 유형의 문항군이다. 문항군
이라는 용어에서 알 수 있듯, 하나의 상황을 중심으로 
여러 개의 문항이 문항군을 이루는데, 이때 개별 문항
은 내용 영역과 인지 영역이 다양하다. 아울러 이 문
항군은 TIMSS 2019에서 처음 실시한 컴퓨터 기반 평
가에 포함되어 있고, 일부 문항의 경우 컴퓨터의 조작 
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기능을 활용하기도 하였다. 이러한 측면에서 볼 때, 
TIMSS는 TIMSS 2003에서 평가틀이 정립된 이후 최
근까지 큰 변화가 없어 최근 교육 동향을 반영하지 
못하는 면이 있었으나, TIMSS 2019에서는 컴퓨터 기
반 평가의 도입과 더불어 새로운 문항 유형인 문제해
결 및 탐구 과제(PSIs)를 도입함으로써 최근 교육 동
향을 반영하는 동시에 TIMSS 자체의 변화를 꾀한 것
으로 보인다. 

TIMSS 2019에서는 기존의 지필 평가와 새로 도입
된 컴퓨터 기반 평가를 병행하여 실시하면서 참여국
의 선택에 따라 컴퓨터 기반 평가에 참여하였는데, 초
등학교 4학년의 경우 30개국이 컴퓨터 기반 평가에 
참여하여 문제해결 및 탐구 과제(PSIs)를 평가하였다. 
본 연구에서는 TIMSS 2019 수학 평가 초등학교 4학
년 문제해결 및 탐구 과제(PSIs)의 공개 문항에 대해 
우리나라 학생들의 학업성취 특성을 분석하였다. 전체 
분석에서는 전체 참여국을 대상으로 문제해결 및 탐
구 과제 포함 여부에 따라 학업성취도 평균의 변화를 
분석하였다. 그리고 문항별 분석은 전체, 성별, 성취수
준별 정답률을 비교하고, 본 연구에서 추출한 몇 개의 
대표 문항에 대해 학생들의 문제해결 특성을 분석하
였다. 이러한 분석을 통해 우리나라 초등학교 4학년 
학생들의 문제해결 및 탐구 능력을 파악하고, 이를 개
선하기 위한 시사점을 얻을 수 있을 것으로 기대한다. 

Ⅱ. 이론적 배경

1. TIMSS 2019 초등학교 4학년 수학 평가 개관

TIMSS는 참여국의 초등학교 4학년과 중학교 2학년 
학생들을 대상으로 수학 및 과학 교과의 학업성취도 
변화 추이를 평가하고, 이에 영향을 미치는 교육 맥락 
변인을 조사하는 국제 학업성취도 평가이다. 1995년 
TIMSS 1995를 시작으로 4년 주기로 실시하고 있으며, 
본 연구의 분석 대상인 TIMSS 2019 (7주기 평가)는 

2019년에 실시되었고*, TIMSS 2023(8주기 평가)은 
2023년에 실시되어 현재 자료 분석 중이다.

TIMSS는 참여국의 교육과정을 근간으로 공통인 평
가 요소를 추출하여 문항을 구성하는 교육과정 기반 
평가다. 초기(TIMSS 1995, 1999) 평가틀은 내용 영
역, 행동 영역, 정의적 영역으로 구성되었으나 TIMSS 
2003에서 내용 영역과 인지 영역으로 재정립된 이후 
지금까지 유지되고 있다(Seo et al., 2022, p. 48). 다
음에서는 평가틀인 내용 영역과 인지 영역, 평가 문항
의 구성 측면에서 TIMSS 2019 초등학교 4학년 수학 
평가의 특징을 살펴보았다. 

Table 1은 TIMSS 2019 초등학교 4학년 수학 평가
의 내용 영역과 하위 주제 영역을 나타낸 것이다. 내
용 영역은 ‘수’, ‘측정과 도형’, ‘자료’로 구성되는데, 
‘수’ 영역의 주제 영역은 범자연수(0과 자연수), 분수
와 소수, 식·방정식·관계로 구성되고, ‘측정과 기하’ 영
역의 주제 영역은 측정, 기하로 구성되며, ‘자료’ 영역
의 주제 영역은 읽기·해석하기·표현하기, 자료 이용하
여 문제 풀기로 구성된다. 최근 고시된 우리나라 
2022 개정 수학과 교육과정에서는 초등학교와 중학교
의 영역을 통합하여 ‘수와 연산’, ‘변화와 관계’, ‘도형
과 측정’, ‘자료와 가능성’으로 구분하고 있는데, 이를 
TIMSS 2019 초등학교 4학년 수학 평가의 내용 영역
과 비교하면 ‘수와 연산’와 ‘변화와 관계’ 영역은 
TIMSS 2019 ‘수’ 영역과 연계되고, ‘도형과 측정’ 영
역은 TIMSS 2019 ‘측정과 기하’ 영역에 연계되며, 
‘자료와 가능성’ 영역은 TIMSS 2019 ‘자료’ 영역과 
연계되는 반면에, TIMSS 2019 초등학교 4학년 수학 
평가에서는 ‘가능성’과 관련된 평가 요소가 포함되어 
있지 않다. 

TIMSS 2019 수학 평가는 초등학교 4학년과 중학
교 2학년의 인지 영역을 동일하게 구성하고, 내용 영
역과 마찬가지로 인지 영역에 대해서도 하위 주제 영
역과 평가 주제를 제시하여 평가 대상으로 구체화하
였다는 특징이 있다(Seo et al., 2022, p. 64). Table 
2는 TIMSS 2019 수학 평가에서 인지 영역별 하위 
주제 영역을 제시한 것이다. 인지 영역은 ‘알기’, ‘적
용하기’, ‘추론하기’로 구분되는데, ‘알기’ 영역의 하위 

* 우리나라는 2018년에 실시함.

내용 영역 수 측정과 기하 자료

주제 영역
◦ 범자연수(0과 자연수)
◦ 분수와 소수
◦ 식·방정식·관계

◦ 측정
◦ 기하

◦ 읽기·해석하기·표현하기
◦ 자료 이용하여 문제 풀기

Table 1. Content Domains and Topic Areas for Grade 4 of TIMSS 2019 Mathematics Assessment 
(Park et al., 2019, p. 16)
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주제 영역은 회상하기, 인식하기, 분류･정렬하기, 계산
하기, 인출하기, 측정하기로 구성되고, ‘적용하기’ 영
역의 하위 주제 영역은 결정하기, 표현･모델링하기, 
실행하기로 구성되며, ‘추론하기’ 영역의 하위 주제 영
역은 분석하기, 통합･종합하기, 평가하기, 결론짓기, 
일반화하기, 정당화하기로 구성된다.

최근 교육과정 개정이 이루어진 국가에서는 총론의 
역량이나 수학 교과 역량을 다양하게 구성하고 있으
며, 수학과 교육과정에도 이러한 총론의 역량이나 수
학 교과 역량을 다양한 방식으로 반영하고 있다
(Kwon, 2020). 우리나라의 경우도 2015 개정 수학과 
교육과정에서 수학 교과의 특성을 반영한 수학 교과 
역량을 도입하였고, 최근 고시된 2022 개정 수학과 
교육과정에서도 일부 조정은 있었으나 여전히 수학 
교과 역량을 강조하고 있다. 국내외 수학과 교육과정
의 역량 반영 방식과 비교했을 때 TIMSS의 인지 영
역인 알기, 적용하기, 추론하기는 수학 및 과학 교과 
초등학교 4학년과 중학교 2학년에 공통으로 적용되기 
때문에 수학 교과의 특성을 적극적으로 반영하지 못
한다는 한계가 있다. TIMSS에서 인지 영역을 알기, 
적용하기, 추론하기로 재정립한 것은 TIMSS 2007로, 
이 시기는 국가별로 차이는 있으나 학교 교육에서 역
량이 강조되기 이전이다. 그 결과 TIMSS의 인지 영
역은 현재 국내외 교육과정에서 강조하는 역량과는 
차이가 있으며, 이러한 한계는 차후 TIMSS 평가틀 
정비 시 고려되어야 할 것으로 보인다. 

Table 3은 TIMSS 2019 초등학교 4학년 수학 평가
의 평가 문항 구성을 나타낸 것이다. TIMSS 2019 초

등학교 4학년 수학 평가는 이전 주기(14종)와 비교해
서 검사 문항군 종수가 16종으로 증가하였고, 전체 문
항 수도 증가하였는데, 이는 TIMSS 2019에서 문제해
결 및 탐구 과제(PSIs)를 도입하였기 때문이다. 내용 
영역별 문항 수를 보면, ‘수’ 영역이 51.0%, ‘측정과 
기하’ 영역이 27.9%, ‘자료’ 영역이 21.1%를 차지하
였다. 이러한 비율을 우리나라 초등학교 수학과 교육
과정에서 각 영역이 차지하는 비중과 비교했을 때 
‘수’ 영역은 유사하나 ‘측정과 기하’ 영역은 다소 축소
되고, ‘자료’ 영역은 다소 확대된 경향성을 보인다. 또 
인지 영역별 문항 수를 보면, ‘알기’ 영역 33.8%, ‘적
용하기’ 영역 43.1%, ‘추론하기’ 영역 23.0%를 차지
한다. 아울러 문항 유형도 선다형보다는 단답형, 서술
형 등을 포함하는 구성형의 비율이 높게 나타났다. 이
것으로 볼 때, TIMSS 2019 수학 평가에서는 기본적
인 개념이나 원리의 이해, 자연수･분수･소수의 사칙계
산 등과 같은 기본적인 사고 기능보다는 개념이나 원
리, 사칙계산 등을 적용하거나 추론하는 고차적인 사
고 기능을 강조하고 있다.

2. 수학과 교육과정과 문제해결 및 탐구 과제
(PSIs)

평가 주기가 반복되면서 TIMSS에서는 평가틀 및 
문항 구성 등에서 크고 작은 변화가 나타났다. 
TIMSS 2019에서는 컴퓨터 기반 평가를 도입하고 희
망하는 국가에 한하여 실시하도록 하였는데, 우리나라
의 경우 지필 평가와 컴퓨터 기반 평가를 병행하여 

인지 영역 알기 적용하기 추론하기

주제 영역

◦ 회상하기
◦ 인식하기
◦ 분류･정렬하기
◦ 계산하기
◦ 인출하기
◦ 측정하기

◦ 결정하기
◦ 표현･모델링하기
◦ 실행하기

◦ 분석하기
◦ 통합･종합하기
◦ 평가하기
◦ 결론짓기
◦ 일반화하기
◦ 정당화하기

Table 2. Cognitive Domains and Topic Areas for Grade 4 of TIMSS 2019 Mathematics Assessment 
(Park et al., 2019, p. 17)

문항군 종수 전체
내용 영역 인지 영역 문항 유형

수 측정과 
기하 자료 알기 적용하기 추론하기 선다형 구성형

16종
(신규 6종, 
추이 8종, 
PSIs 2종)

204
문항

104문항
(51.0%)

57문항
(27.9%)

43문항
(21.1%)

69문항
(33.8%)

88문항
(43.1%)

47문항
(23.0%)

74문항
(36.3%)

130문항
(63.7%)

Table 3. Components of assessment items in the Grade 4 of TIMSS 2019 Mathematics Assessment 
(Park et al., 2019)
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실시하였다. 아울러 앞서 언급한 바와 같이 TIMSS 
2019에서는 컴퓨터 기반 평가에 한하여 학생들의 문
제해결 및 탐구 능력을 평가할 수 있는 새로운 문항 
유형인 문제해결 및 탐구 과제(PSIs)를 도입하였다.

TIMSS에서 문제해결 및 탐구 과제(PSIs)의 도입은 
최근 학교 교육에서 강조하고 있는 역량 교육과 융합 
교육을 반영한 시도로 볼 수 있다. 역량 교육과 융합 
교육의 강조는 우리나라 수학과 교육과정에서도 나타
나고 있다. 우리나라에서는 2015 개정 수학과 교육과
정에서 수학 교과의 특성을 반영하여 문제해결, 추론, 
창의･융합, 의사소통, 정보처리, 태도 및 실천의 6가
지 수학 교과 역량을 도입하였고(MOE, 2015, p.4), 
2022 개정 수학과 교육과정에서는 수학 교과 역량을 
문제해결, 추론, 의사소통, 연결, 정보처리로 조정하
고, 이를 아우르는 지식･이해, 과정･기능, 가치･태도를 
수학과 교육과정 전반에 걸쳐 강조하고 있다(MOE, 
2022a, p.5). 아울러 최근 고시된 2022 개정 교육과
정에서는 Figure 1과 같이 깊이 있는 학습을 위해 교
과 간 연계와 통합, 삶과 연계한 학습, 학습 과정에 
대한 성찰을 강조하고 있다(MOE, 2022b, p.7). 이를 
위해 핵심 아이디어를 중심으로 학습 내용을 적정화
하고, 교과 내 영역 간 내용 연계성을 강화하며, 학생
의 삶과 연계한 실생활 맥락 속에서 깊이 있는 학습
을 지원하고자 하였다. 또한 다양한 문제해결 상황에
서 학생 스스로 문제를 인식하고 해결 방법을 탐구하
여 자신만의 방식으로 과정을 실천하는 학습자 주도
성을 강조하고, 학습 내용뿐만 아니라 준비와 태도, 
학생 간의 상호작용, 사고 및 학생의 변화 등을 지속
해서 평가하는 등 학습 과정을 중시하는 평가와 개별 
맞춤형 피드백 등을 강화하고자 하였다(MOE, 2022b, 
p. 7). 

TIMSS 2019에서 도입한 문제해결 및 탐구 과제
(PSIs)는 평가에서 역량 교육과 융합 교육을 반영한 

사례로 볼 수 있다. TIMSS 2019 초등학교 4학년 수
학 평가에서는 새롭게 도입된 문제해결 및 탐구 과제
(PSIs)와 관련해서 두 개의 문항군을 평가하였는데, 
이 중 한 개의 문항군을 공개하고 있다. Figure 2는 
TIMSS 2019 초등학교 4학년 수학 평가 문제해결 및 
탐구 과제(PSIs) 공개 문항군의 장면별 문항을 나타낸 
것이다. 이 문항군은 9개의 장면으로 구성되어 있는
데, 이 중 장면 1은 ‘학교 축제’라는 주제를 소개하는 
장면, 마지막인 장면 9는 이 문항군을 마무리하는 장
면이다. 장면별로 하위 문항(A, B)이 있는 문항도 있
는데, 분석은 하위 문항 단위로 실시하였다.  

Table 4는 TIMSS 2019 초등학교 4학년 수학 평가
에서 공개한 PSIs 문항군에 대한 정보를 나타낸 것이
다. 이 문항군은 ‘학교 축제’라는 주제와 연계하여 학
교 축제 입장권 가격, 입장권 판매, 장식품, 피자 가
격, 과일, 음료수, 입장권 가격 조정의 상황으로 개별 
평가 문항을 구성하고 있다. 이 문항군은 ‘수’ 영역과 
‘자료’ 영역을 통합해서 문항군을 구성하였는데, ‘수’ 
영역에서는 ‘범자연수’, ‘식･방정식･관계’, ‘분수와 소
수’, ‘범자연수’의 하위 주제 영역으로 문항을 구성하
였고, ‘자료’ 영역에서는 ‘읽기·해석하기·표현하기’, ‘자
료 이용하여 문제 해결하기’의 하위 주제 영역으로 문
항을 구성하였다. 인지 영역에서는 ‘알기’, ‘적용하기’, 
‘추론하기’가 모두 통합되었는데, ‘알기’ 영역 문항은 
두 문항인 반면에, ‘적용하기’ 영역과 ‘추론하기’ 영역
이 대부분의 문항을 차지하고 있다. 또 문항 유형은 
모두 구성형으로 구성되어 있다. 이것으로 볼 때 문제
해결 및 탐구 과제(PSIs)는 여러 개의 내용 영역과 인
지 영역을 통합해서 문항을 구성하고 있으며, 개별 문
항도 단순한 수학 개념이나 원리 등을 암기하고 회상
하는 문항보다는 수학 개념이나 원리 등을 적용하거
나 추론하는 문항으로 구성하고 있다.

Figure 1. Key Areas of Subject Education for Competency Development (MOE, 2021, p. 33)
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주제 장면 문항 
번호 상황 내용 

영역 하위 주제 인지 영역 문항 유형

학교 
축제

1 학교 축제 과제 상황 소개

2
2-A 입장권 가격 수 범자연수 적용하기 구성형
2-B 입장권 가격 수 식·방정식·관계 적용하기 구성형

3 3 입장권 판매 수 분수와 소수 적용하기 구성형
4 4 장식품 수 범자연수 적용하기 구성형

5 
5-A 피자 가격 수 범자연수 적용하기 구성형
5-B 피자 가격 수 범자연수 알기 구성형

6
6-A 과일 자료 읽기·해석하기·표현하기 적용하기 구성형
6-B 과일 자료 자료 이용하여 문제 해결하기 추론하기 구성형

7
7-A 음료수 수 범자연수 추론하기 구성형
7-B 음료수 수 범자연수 추론하기 구성형

8
8-A 입장권 가격 조정 자료 읽기·해석하기·표현하기 알기 구성형
8-B 입장권 가격 조정 자료 자료 이용하여 문제 해결하기 추론하기 구성형

9 학교 축제 과제 마무리

Table 4. Information about the PSIs Public Item Pool for Grade 4 of TIMSS 2019 Mathematics 
Assessment (Seo et al., 2021)

장면 2 장면 3 장면 4 장면 5

장면 6 장면 6 장면 7 장면 8

Figure 2. Scene-based items of the PSIs Public Item Pool 
in the Grade 4 of TIMSS 2019 Mathematics Assessment
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Ⅲ. 연구 방법

1. 조사 대상

앞서 언급한 바와 같이 TIMSS 2019에서는 기존의 
지필 평가와 더불어 컴퓨터 기반 평가를 병행 실시하
여 참여국에서 평가 방식을 선택하도록 하였다. 우리
나라의 경우 지필 평가와 컴퓨터 기반 평가를 모두 
실시하였는데, 본 연구에서 분석하는 문제해결 및 탐
구 과제(PSIs)는 컴퓨터 기반 평가에만 포함되어 있어 
국가별로 TIMSS 2019 초등학교 4학년 학생 수가 차
이가 있다. Table 5는 TIMSS 2019 수학 평가에서 
문제해결 및 탐구 과제(PSIs)에 참여한 국가별 초등학
교 4학년 학생 수를 나타낸 것이다. 표를 보면, 우리
나라를 포함한 30개국에서 국가별로 400~2000명의 
초등학교 4학년 학생들이 문제해결 및 탐구 과제
(PSIs)에 참여하였다.

Table 6은 TIMSS 2019 수학 평가에서 PSIs에 참
여한 우리나라 초등학교 4학년 학생들의 배경 변인을 
나타낸 것이다. TIMSS는 평가 주관 기관인 IEA에서 
제공하는 표집 방법 및 절차에 따라 평가 대상 학생
을 표집하는 데, 표집된 우리나라 학생의 성별, 지역 
규모별 분포는 아래 표와 같다. 성별에서는 여학생의 
수가 남학생에 비해 많지만 그 차이가 크지 않은 반

면에, 지역 규모에 따라서는 학생 수 차이가 크고 특
히 읍면지역 학생 수가 매우 적어 결과 해석 시 주의
가 필요하다. 그래서 본 연구에서는 전체와 성별을 중
심으로 분석 결과를 제시하였다. 

2. 분석 방법

TIMSS 2019 수학 평가 초등학교 4학년 학생들의 
문제해결 및 탐구 과제(PSIs)에 대한 결과는 크게 전
체 분석과 문항별 분석으로 구분할 수 있다. 전체 분
석에서는 문제해결 및 탐구 과제(PSIs)에 참여한 국가
들을 대상으로 PSIs를 포함한 학업성취도 평균과 
PSIs를 제외한 학업성취도 평균을 비교하여 문제해결 
및 탐구 과제(PSIs)에 대한 학생들의 학업성취 특성을 
살펴보았다. TIMSS에서 학생들의 학업성취도는 평균 
500, 표준편차 100인 척도 점수로 변환하는데, 문제
해결 및 탐구 과제(PSIs)를 포함한 평균과 문제해결 
및 탐구 과제(PSIs)를 제외한 평균은 이러한 척도 점
수의 평균을 나타낸다. 

문항별 분석에서는 12개의 하위 문항 중 일부 대표 
문항을 선정하여 채점 기준과 응답 비율, 국가별 정답
률, 성취수준별 정답률을 제시하였다. 채점 기준과 응
답 비율은 IEA에서 발행한 TIMSS 2019 PSIs 결과 
보고서(Mullis et al., 2021)를 참조하여 채점 기준을 

참여국 학생 수(명) 참여국 학생 수(명) 참여국 학생 수(명)
네덜란드 476 스웨덴 570 칠레 601
노르웨이 576 스페인 1,391 카타르 713

대만 530 슬로바키아 615 캐나다 1,929
대한민국 553 싱가포르 853 크로아티아 666
덴마크 466 아랍에미리트 3,681 터키 571
독일 496 영국 476 포르투갈 615

러시아 연방 574 오스트리아 633 프랑스 606
리투아니아 524 이탈리아 528 핀란드 667

몰타 524 조지아 529 헝가리 656
미국 1,253 체코 666 홍콩 418

Table 5. 4th Grade Students Who Participated in PSIs of the TIMSS 2019 by Country

구분 전체
성별 지역 규모*

남 여 대도시 중소도시 읍면지역
학생 수(명) 553 265 288 313 216 24

비율(%) 100.0 47.9 52.1 56.6 39.1 4.3
* 대도시: 인구 50만 명 초과, 중소도시: 인구 5만 명 초과 50만 명 이하, 읍면지역: 인구 5만 명 이하

Table 6. Background of 4th Grade Students in Korean Elementary Schools Who Participated in the 
TIMSS 2019 Mathematics Assessment PSIs
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정리하고, 코드별 학생 응답 비율을 정리하였다. 또 
국가별 정답률은 TIMSS나 PISA와 같은 국제 학업성
취도 평가에서 학생들의 학업성취도가 상위권인 국가
(싱가포르, 대만, 핀란드)와 비록 학생들의 학업성취도
가 높지는 않으나 우리나라 수학교육에 시사점을 제
공할 수 있는 국가(미국, 영국)를 선정하여 우리나라 
학생들의 학업성취도와 비교하였다. 이들 국가의 결과
는 Mullis et al. (2021)에서 발췌하여 재구성하였다. 
마지막으로 성취수준별 정답률은 우리나라 학생들의 
학업성취 특성을 분석하는 데 중점을 두고, 학생들의 
학업성취도를 수월 수준, 우수 수준, 보통 수준, 기초 
수준 이하로 구분하여 전체뿐만 아니라 성별 결과를 
제시하였다. TIMSS에서 학생들의 학업성취도는 수월, 
우수, 보통, 기초, 기초 미만으로 구분하고 있는데, 이
는 학생들의 학업성취도 척도 점수를 근거로 수월 수
준 625점 이상, 우수 수준 550점 이상 624점 미만, 
보통 수준 475점 이상 549점 미만, 기초 수준 400점 
이상 474점 미만, 기초 미만 400점 이하로 규정하고 
있다(Seo et al., 2022, p. 179). 그런데 우리나라의 
경우 기초 미만에 해당하는 학생들이 매우 적어 본 
연구에서는 기초 수준과 기초 미만을 기초 수준 이하
로 통합하여 제시하였다.

Ⅳ. 결과 분석

1. 문제해결 및 탐구 과제(PSIs)에 대한 학업
성취도 국제 비교

앞서 언급한 바와 같이 문제해결 및 탐구 과제
(PSIs)는 컴퓨터 기반 평가를 실시한 국가에서 일부 
학생들이 참여하였기 때문에 TIMSS 2019에서는 문제
해결 및 탐구 과제(PSIs)를 제외한 학업성취도 점수를 
산출하여 국제 비교 결과를 발표하고, 이후 문제해결 
및 탐구 과제(PSIs)에 참여한 국가를 대상으로 문제해
결 및 탐구 과제(PSIs)를 포함한 학업성취도 점수를 
다시 산출하여 국제 비교 결과를 발표하였다(Seo et 
al., 2022, p. 178).

Table 7은 문제해결 및 탐구 과제(PSIs) 포함 여부
에 따른 참여국의 초등학교 4학년 학업성취도 평균을 
비교한 것이다. 표를 보면, 국제 평균은 문제해결 및 
탐구 과제(PSIs) 포함 여부와 관계 없이 동일하게 나
타났고, 문제해결 및 탐구 과제(PSIs) 참여국 30개 중 
13개 국가는 학업성취도 평균에 변화가 없었고, 10개
국은 학업성취도 평균이 상승하였으며, 7개국은 학업
성취도 평균이 하락하였다. 국제 평균 이하인 국가에
서는 학업성취도 평균에 변화가 없거나 상승한 국가

국  가 PSIs 제외 평균 PSIs 포함 평균 차  이 국  가 PSIs 제외 평균 PSIs 포함 평균 차  이

싱가포르 625 (3.9) 623 (3.8) -3 (0.3) 헝가리 523 (2.6) 524 (2.6)  1 (0.4)

홍  콩 602 (3.3) 601 (3.3) -1 (0.5) 터  키 523 (4.4) 521 (4.5) -1 (0.4) 

대한민국 600 (2.2) 599 (2.2) -1 (0.5) 스웨덴 521 (2.8) 522 (2.8)  1 (0.5)

대  만 599 (1.9) 598 (1.8) -1 (0.4) 독  일 521 (2.3) 521 (2.2)  0 (0.5)

러시아 연방 567 (3.3) 567 (3.2)  0 (0.4) 이탈리아 515 (2.4) 514 (2.3)  0 (0.4)

영  국 556 (3.0) 557 (2.8)  1 (0.6) 캐나다 512 (1.9) 512 (1.8)  0 (0.2)

노르웨이 543 (2.2) 544 (2.2)  1 (0.5) 슬로바키아 510 (3.5) 511 (3.3)  2 (0.4)

리투아니아 542 (2.8) 542 (2.8)  0 (0.4) 크로아티아 509 (2.2) 510 (2.1)  1 (0.4)

오스트리아 539 (2.0) 539 (2.0)  0 (0.3) 말  타 509 (1.4) 509 (1.4)  0 (0.6)

네덜란드 538 (2.2) 539 (2.1)  1 (0.4) 스페인 502 (2.1) 503 (2.1)  1 (0.6)

미  국 535 (2.5) 534 (2.5) -1 (0.3) 프랑스 485 (3.0) 485 (3.0)  0 (0.5)

체  코 533 (2.5) 533 (2.4)  0 (0.5) 조지아 482 (3.7) 482 (3.6)  0 (0.6)

핀란드 532 (2.3) 532 (2.2)  0 (0.5) 아랍에미리트 482 (3.7) 482 (3.6)  0 (0.6)

국제 평균 528 (0.5) 528 (0.5)  0 (0.1) 카타르 449 (3.4) 449 (3.4)  0 (0.5)

포르투갈 525 (2.6) 524 (2.6) -1 (0.4) 칠  레 441 (2.7) 442 (2.7)  1 (0.4)

덴마크 525 (1.9) 526 (1.9)  2 (0.4)

※ 성취도 점수는 평균 500, 표준편차 100인 척도 점수임. 모든 수는 반올림하여 정수 범위에서 나타내었음.

Table 7. Comparison of Average Achievement Scores of 4th Graders in Participating Countries by 
PSIs Inclusion (Mullis et al., 2021, p. 8)
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가 많은 반면에, 국제 평균 이상인 국가에서는 학업성
취도 평균이 하락한 국가가 다수 나타났고, 가장 많이 
하락한 국가는 싱가포르로 3점 하락하였다. 우리나라
는 문제해결 및 탐구 과제(PSIs)를 포함하였을 때 학
업성취도 평균이 1점 하락하였으나 문제해결 및 탐구 
과제(PSIs) 포함 여부와 관계 없이 학업성취도 평균이 
참여국 중 3위를 차지하여 학업성취도가 매우 높은 
것을 볼 수 있다. 

Table 8은 우리나라 초등학교 4학년 문제해결 및 
탐구 과제(PSIs) 하위 문항별 정답률을 나타낸 것이
다. 먼저 문제해결 및 탐구 과제(PSIs)에 대한 우리나
라 학생들의 전체 정답률이 높지 않음을 볼 수 있다. 
표를 보면, 정답률을 제시한 11개의 하위 문항 중 정
답률이 50% 이상인 문항(음영으로 표시)은 5개에 불
과하고, 정답률이 60~80%로 높지 않게 나타났다. 정
답률이 50% 미만인 나머지 문항은 정답률이 10~40%
로 매우 낮게 나타났다. 다음으로 성별 정답률을 보
면, 11개의 하위 문항 중 한 문항을 제외한 모든 문
항에서 남학생의 정답률이 높게 나타났고, 그중 9개의 
하위 문항은 정답률 차이가 크게(5% 이상) 나타난 반
면에, 여학생의 정답률이 높은 문항에 대해서는 그 차
이가 크지 않았다. 마지막으로 성취수준별 정답률은 
차이가 매우 크게 나타났다. 이러한 경향성은 전체 정
답률이 높은 문항보다는 전체 정답률이 낮은 문항에
서 더욱 분명하게 나타났다. 

2. 문제해결 및 탐구 과제(PSIs)에 대한 학업
성취도 국제 비교

다음에서는 ‘학교 축제’에 대한 일부 하위 문항에 
대해서 우리나라 학생들의 학업성취 특성을 분석하였
다. 지면상의 제한으로 인해 본 연구에서는 7개의 장
면 중 3개의 장면을 선택하여 하위 문항별로 학생들
이 학업성취 특성을 분석하였다. 

1) 장면 2: 입장권 가격

장면 2는 학교 축제의 입장권 가격에 대한 문항으
로, 두 개의 하위 문항으로 구성되어 있다. 먼저 2A는 
작년 학교 축제에서 판매한 입장권 판매 금액을 구하
는 문항으로, 내용 영역은 ‘수’ 영역 ‘범자연수’, 인지 
영역은 ‘적용하기’인 구성형 문항이다. 작년 입장권 가
격이 6제드이므로 400장을 팔았을 때 이익은 자연수
의 곱셈인 ×  (제드)이다. 

우리나라 전체 정답률은 73%, 남학생 76%, 여학생 
71%로, 남학생의 정답률이 높게 나타났다. 우리나라 
정답률은 국제 평균보다 약 30% 높게 나타났고, 
TIMSS 2019 수학 평가에서 우리나라와 학업성취가 
유사한 대만이나 싱가포르에 비해서도 정답률이 15% 
이상 높게 나타났다. 성취수준별 정답률을 보면, 수월 
수준은 94.3%로 매우 높게 나타난 반면에, 우수 수준 
77.4%, 보통 수준 42.0%, 기초수준 이하 15.2%로 나

주
제

장
면

문항 
번호 상황 전체 정답률

성별 정답률 성취수준별 정답률

남학생 여학생 수월 수준 우수 수준 보통 수준 기초 수준 
이하

학
교 
축
제

2
2-A 입장권 가격 75.9 76.0 70.8 94.3 77.4 42.0 15.2

2-B 입장권 가격 30.6 34.0 26.8 52.9 25.0 12.4 5.6

3 3 입장권 판매 71.5 74.4 68.3 93.2 73.2 39.7 31.7

4 4 장식품 64.4 65.4 63.3 77.6 67.9 42.7 24.4

5 
5-A 피자 가격 37.1 40.0 33.9 72.7 28.6 6.5 0.0

5-B 피자 가격*

6
6-A 과일 80.6 80.1 81.1 93.2 83.6 62.9 30.9

6-B 과일 27.8 32.3 22.9 51.3 21.7 8.9 2.6

7
7-A 음료수 24.4 25.8 22.9 47.3 19.6 3.1 0.0

7-B 음료수 37.1 41.7 31.9 70.7 28.7 9.1 0.0

8
8-A 입장권 가격 조정 21.4 25.0 17.4 50.4 11.6 1.5 0.0

8-B 입장권 가격 조정 13.1 16.4 9.4 33.9 4.9 1.0 0.0

* 이 문항에 대해서는 TIMSS 2019 PSIs 결과 보고서인 Mullis et al. (2021)에서 평가 결과를 제시하고 있지 않음.

Table 8. Item-level Correct Response Rates of PSIs for 4th Graders in Korean Elementary Schools
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타났다. 이 문제는 간단한 자연수 곱셈을 적용하여 해
결함에도 불구하고 기초 수준 이하의 정답률은 매우 
낮게 나타났는데, 이것은 학생들이 문제 상황을 이해
하지 못하였거나 적절한 연산을 선택하지 못하였기 
때문으로 보인다. 남학생과 여학생의 성취수준별 정답
률을 보면, 우수 수준, 보통 수준, 기초 수준 이하에
서는 남학생의 정답률 변화가 크게 나타난 반면, 수월 
수준에서는 남학생과 여학생의 정답률 차이가 거의 
나타나지 않았다. 

2B는 2A와 연계해서 입장권 가격이 올랐을 때 
작년에 비해 늘어난 이익을 구하는 식을 찾는 문항
으로, 내용 영역은 ‘수’ 영역 ‘식·방정식·관계’, 인지 
영역은 ‘적용하기’인 구성형 문항이다. 작년에 비해 늘
어난 입장권 판매 이익은 올해 입장권 판매 이익에서 
작년의 입장권 판매 이익을 빼서 구할 수도 있고

(××), 올해와 작년의 입장권 한 장의 
가격 차를 먼저 구한 후 판매한 입장권의 수를 곱해
서 구할 수도 있다(× ).

우리나라 전체 정답률은 26%, 남학생 정답률은 
29%, 여학생 정답률은 22%로, 이전 문항과 비교했을 
때 정답률이 매우 낮게 나타났고, 이전 문항과 마찬가
지로 남학생의 정답률이 여학생에 비해 높게 나타났
다. 국제 평균은 14%로, 다른 국가들도 우리나라와 
마찬가지로 정답률이 낮게 나타났으나 우리나라를 제
외한 다른 국가에서는 남학생과 여학생의 정답률 차
이가 크지 않은 것을 볼 수 있다. 한편 싱가포르는 우
리나라에 비해 정답률이 약 9% 높게 나타났고, 남학
생과 여학생의 정답률 차이가 나타나지 않았다. 

우리나라 학생들의 정답률이 낮은 것은 문항 유형
이 학생들에게 익숙하지 않은 점 이외에도 문제 상황

◎ 장면 2A 문항 내용 ◎ 채점 기준 및 응답 비율
코드 채점 기준 응답 비율

(%)
10 입장권 판매 금액(2400제드)을 옳게 제시한 경우 73.5
79 오답 23.4

무응답 3.1
◎ 국가별 정답률(단위: %, ( )는 표준 오차를 나타냄)

구분 전체 성별
남 여

대한민국 73 (2.1)  76 (3.1) 71 (2.8)
대만 59 (2.6) 63 (3.5) 54 (3.8)

싱가포르 55 (2.0)  59 (2.6) 50 (3.0)
영국 47 (2.4)  50 (3.5) 43 (3.6)

국제 평균 42 (0.4) 45 (0.6) 39 (0.6) 
미국 35 (1.7)  38 (2.3) 33 (2.3)

핀란드 30 (2.1)  34 (3.2) 26 (2.5)

◎ 성취수준별 정답률
구분 수월 수준 우수 수준보통 수준기초 수준 이하

정답률(%) 94.3 77.4 42.0 15.2

Figure 3. Analysis of Scene 2A Item

◎ 장면 2B 문항 내용 ◎ 채점 기준 및 응답 비율
코드 채점 기준 응답 비율(%)
20 계산하는 방법을 두 가지 모두 고른 경우 26.0
10 ×   × 을 고른 경우 8.0
11 ×   을 고른 경우 1.2
79 오답 61.0

무응답 3.8
◎ 국가별 정답률(단위: %, ( )는 표준 오차를 나타냄)

구분 전체 성별
남 여

싱가포르 35 (1.9) 36 (2.4) 34 (2.7)
대한민국 26 (2.1) 29 (3.3) 22 (3.1)

대만 22 (2.0) 20 (2.5) 23 (2.9)
영국 17 (1.6) 19 (2.7) 15 (2.4)

국제 평균 14 (0.3) 15 (0.4) 14 (0.4)
핀란드 14 (1.4) 14 (2.2) 13 (2.1)
미국 13 (1.1) 14 (1.4) 12 (1.6)

◎ 성취수준별 정답률
구분 수월 수준 우수 수준보통 수준기초 수준 이하

정답률(%) 52.9 25.0 12.4 5.6

Figure 4. Analysis of Scene 2B Item
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을 식으로 나타내는 것을 어려워한다는 점을 들 수 
있다. 두 가지 식을 모두 선택하기 위해서는 앞서 제
시한, 문제를 해결하는 두 가지 접근을 모두 파악하고 
이를 식으로 나타내거나 두 가지 식 중 어느 한 가지 
식을 구한 후 결합법칙이나 분배법칙과 같은 연산의 
성질을 이용하여 동치인 식을 찾아야 한다. 그런데 우
리나라에서는 초등학교에서 결합법칙이나 분배법칙과 
같은 연산의 성질을 지도하지 않기 때문에 학생들은 
문제를 해결하는 두 가지 식을 선택하는 데 어려움이 
있었을 것으로 보인다.

한편 성취수준별 정답률을 보면, 성취수준별로 정답
률 차이가 크게 나타나는 것을 볼 수 있다. 수월 수준 
52.9%, 우수 수준 25.0%, 보통 수준 12.4%, 기초 수
준 이하 5.6%로, 각 성취수준의 정답률은 상위 수준 
정답률의 1/2에 불과한 것을 볼 수 있다. 우수 수준, 
보통 수준, 기초 수준 이하에서는 남학생의 정답률이 
높게 나타났고, 특히 보통 수준과 기초 수준 이하에서
는 남학생과 여학생의 정답률 차이가 크게 나타났으
나 우수 수준에서는 이러한 차이가 점차 줄어들었고, 
수월 수준에서는 여학생의 정답률이 크게 상승하여 
남학생보다 높아지는 것을 볼 수 있다. 

2) 장면 4: 장식품

장면 4는 주어진 금액(50제드) 중 전체 또는 일부를 
사용하여 가장 많은 장식품(풍선, 현수막, 조명, 꽃)을 
가장 많이 구매하는 방법을 선택하는 문항으로, 내용 
영역은 ‘수’ 영역 ‘범자연수’, 인지 영역은 ‘추론하기’
인 구성형 문항이다. 장식품을 구매하는 여러 가지 방
법 중 장식품의 가격을 합해서 50제드 이하인 경우는 

‘풍선’, ‘현수막’, ‘조명’을 선택한 경우(49제드), ‘풍
선’, ‘꽃’을 선택한 경우(48제드), ‘현수막’, ‘조명’, 
‘꽃’을 선택한 경우(47제드) 등이며, 이중 구매 금액이 
가장 큰 경우는 ‘풍선’, ‘현수막’, ‘조명’을 선택한 경
우다. 

우리나라 전체 정답률은 56%, 남학생 57%, 여학생 
55%로, 우리나라 전체, 남학생, 여학생 모두 국제 평
균(60%)보다 정답률이 2~3% 낮게 나타난 것을 볼 수 
있다. 그리고 다른 문항에서 정답률이 높게 나타났던 
우리나라와 대만의 경우 국제 평균(60%)보다 정답률
이 낮게 나타났고, 다른 문항에서 정답률이 낮게 나타
났던 영국, 핀란드, 미국의 경우 국제 평균(60%)보다 
정답률이 높게 나타났다. 이 문항에서 우리나라 정답
률이 낮은 것은 문항 유형이 학생들에게 익숙하지 않
다는 점을 들 수 있다. 이 문항은 두 자리 수 범위 덧
셈을 적용하여 해결하는 데, 우리나라 수학과 교육과
정에서는 이를 초등학교 2학년에서 지도하기 때문에 
계산이 복잡해서 정답률이 낮게 나타난 것으로 보이
지는 않는다. 오히려 장식품을 구매하는 여러 가지 경
우를 생각하고, 각 경우에 필요한 비용을 각각 계산하
여 가장 큰 경우를 찾아야 하는데, 이 과정에서 학생
들이 어려움을 겪은 것으로 보인다.

성취수준별 정답률을 보면, 수월 수준 77.6%, 우수 
수준 67.9%, 보통 수준 42.7%, 기초 수준 이하 
24.4%로, 다른 문항과 비교해서 수월 수준과 우수 수
준의 정답률 차이가 크지 않고, 기초 수준 이하의 정
답률도 다소 높게 나타난 것을 볼 수 있다. 또 기초 
수준 이하에서는 여학생의 정답률이 남학생에 비해 
상당히 높지만 이후 남학생의 정답률이 크게 상승하
여 이후 수준에서는 남학생과 여학생의 정답률 차이
가 크지 않음을 볼 수 있다.

◎ 장면 4 문항 내용 ◎ 채점 기준 및 응답 비율
코드 채점 기준 응답 비율(%)
20 ‘풍선’, ‘현수막’, ‘조명’을 선택한 경우 56.1
10 ‘풍선’, ‘꽃’을 선택한 경우 8.2
11 ‘현수막’, ‘조명’, 꽃’을 선택한 경우 8.4
79 오답 26.8

무응답 0.4
◎ 국가별 정답률(단위: %, ( )는 표준 오차를 나타냄)

구분 전체 성별
남 여

영국 75 (2.0) 75 (2.8) 75 (3.6)
핀란드 70 (2.1) 68 (3.1) 73 (2.5)

싱가포르 67 (1.8) 68 (2.4) 66 (2.5)
미국 66 (1.5) 66 (2.2) 65 (2.0)

국제 평균 60 (0.4) 61 (0.6) 58 (0.6)
대한민국 56 (2.2) 57 (3.5) 55 (3.2) 

대만 49 (2.3) 49 (3.2) 49 (3.8)

◎ 성취수준별 정답률
구분 수월 수준 우수 수준보통 수준기초 수준 이하

정답률(%) 77.6 67.9 42.7 24.4

Figure 5. Analysis of Scene 4 Item
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3) 장면 6: 과일

장면 6은 학생들이 좋아하는 과일을 조사하고, 그 
결과를 토대로 학교 축제에 필요한 과일을 준비할 때 
구매해야 하는 과일의 수를 구하는 문항으로, 두 개의 
하위 문항으로 구성되어 있다. 먼저 6A는 학생 30명
을 대상으로 좋아하는 과일을 조사한 결과를 원그래
프로 나타내는 문항으로, 내용 영역은 ‘자료’ 영역 '읽
기·해석하기·표현하기', 인지 영역은 ‘적용하기’인 구성
형 문항이다. 학생 30명이 좋아하는 과일을 6등분 된 
원그래프에 나타내야 하므로 먼저 전체에 대한 각 과

일(부분)의 비율을 구한다. 사과는 

 

 , 오렌지는 




 

 , 바나나는 

 

이고, 이를 6등분 된 원그래

프에 나타내면 사과는 3칸, 오렌지는 2칸 바나나는 1
칸을 차지한다. 한편 이 문제는 원그래프에 대한 문항
이지만 이산량의 분수 개념(부분-전체)을 적용하여 전

체에 대한 각 과일(부분)을 분수로 나타낼 수도 있다. 
우리나라 전체 정답률은 81%이고, 남학생과 여학생

의 정답률도 동일하게 나타났다. 국제 평균은 65%로, 
우리나라는 국제 평균보다 약 15% 높게 나타났다. 우
리나라 수학과 교육과정에서 원그래프를 포함하는 비
율그래프는 초등학교 5~6학년군(6학년)에서 지도하지
만 3, 4학년에서 학습하는 전체에 대한 부분으로서의 
분수 개념을 적용해서도 문제를 해결할 수 있기 때문
에 정답률이 높게 나타난 것으로 보인다. 

성취수준별 정답률을 보면, 수월 수준 93.2%로 매
우 높게 나타났고, 우수 수준도 83.6%로 대체로 높으
며, 보통 수준과 기초 수준 이하의 정답률도 다른 문
항에 비해 높게 나타났다. 남학생과 여학생의 성취수
준별 정답률을 보면, 보통 수준과 기초 수준 이하에서
는 여학생의 정답률이 남학생에 비해 매우 높게 나타
났으나, 수월 수준과 우수 수준에서는 큰 차이가 없게 
나타났다. 

◎ 장면 6A 문항 내용 ◎ 채점 기준 및 응답 비율
코드 채점 기준 응답 비율(%)
10 원그래프를 옳게 완성한 경우 80.6
79 오답 17.8

무응답 1.6
◎ 국가별 정답률(단위: %, ( )는 표준 오차를 나타냄)

구분 전체 성별
남 여

싱가포르 84 (1.5) 85 (1.9) 82 (2.2)
대한민국 81 (1.6)  81 (2.2) 81 (2.4)

대만 77 (1.9)  78 (3.0) 76 (2.9) 
영국 74 (2.0) 74 (2.9) 73 (3.4)

핀란드 73 (2.4) 74 (2.6) 72 (3.3)
국제 평균 65 (0.4) 66 (0.6) 64 (0.6)

미국 64 (1.6) 63 (2.2) 65 (2.3) 

◎ 성취수준별 정답률
구분 수월 수준 우수 수준보통 수준기초 수준 이하

정답률(%) 93.2 83.6 62.9 30.9

Figure 6. Analysis of Scene 6A Item

◎ 장면 6B 문항 내용 ◎ 채점 기준 및 응답 비율
코드 채점 기준 응답 비율(%)
10 사야 하는 사과 수(200개)를 옳게 구한 경우 27.8
79 오답 63.2

무응답 8.9
◎ 국가별 정답률(단위: %, ( )는 표준 오차를 나타냄)

구분 전체 성별
남 여

대한민국 28 (2.3)  33 (3.1) 23 (2.9)
영국 25 (2.1) 31 (3.0) 17 (2.7) 

핀란드 23 (1.8) 23 (2.7) 23 (2.8) 
싱가포르 19 (1.4)  20 (2.2) 17 (2.0)

대만 17 (2.0) 23 (3.0) 12 (1.9) 
국제 평균 14 (0.3) 17 (0.4) 12 (0.4)

미국 14 (1.2)  17 (1.8) 11 (1.7)

◎ 성취수준별 정답률
구분 수월 수준 우수 수준보통 수준기초 수준 이하

정답률(%) 51.3 21.7 8.9 2.6

Figure 7. Analysis of Scene 6B Item
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6B는 6A에서 구한 전체 과일에 대한 사과의 비율
(또는 분수)을 이용해서 전체 과일이 400개일 때 사과
의 수를 구하는 문항으로, 이전 문항과 동일하게 내용 
영역은 ‘자료’ 영역 ‘읽기･해석하기･표현하기’, 인지 
영역은 ‘추론하기’인 구성형 문항이다. 전체 과일에 대
한 사과의 비율(또는 분수)가 50%(또는 

 )이므로 400

×50% 또는 400×
를 계산하면 된다. 또 전체에 대

한 사과의 비율 50%(또는 
 )에서 ‘반’을 추론한다면, 

사과의 수는 400의 반인 200으로 쉽게 구할 수 있다. 
그럼에도 불구하고 정답률은 매우 낮게 나타났다. 

우리나라 전체 정답률은 28%이고, 남학생 정답률은 
33%, 여학생 정답률은 23%로 남학생과 여학생의 정
답률 차이가 매우 크게 나타났다. 이러한 경향은 국제 
평균에서도 유사하게 나타났는데, 국제 평균은 우리나
라보다 낮은 14%이고, 남학생 정답률이 여학생에 비
해 높게 나타났다. 이 문항의 경우 다른 문항과 달리 
영국과 핀란드의 정답률이 다른 국가들에 비해 높게 
나타났다. 이것으로 볼 때 우리나라뿐만 아니라 다른 
국가에서도 초등학교 4학년까지 비율그래프에 대한 
지도가 이루어지지 않아 정답률이 낮게 났음을 추론
할 수 있다. 한편으로 다른 국가에 비해 영국과 핀란
드의 정답률이 높게 나타난 원인을 탐색하는 것도 필
요해 보인다. 

성취수준별 정답률을 보면, 수월 수준 51.3%, 우수 
수준 21.7%, 보통 수준 8.9%, 기초 수준 이하 2.6%
로, 모든 수준에서 정답률이 낮게 나타났다. 또 남학
생과 여학생의 성취수준별 정답률을 보면, 우수 수준, 
보통 수준, 기초 수준 이하에서는 정답률이 서서히 상
승하다가 수월 수준에서 급격하게 상승하는 것을 볼 
수 있다. 이것은 수월 수준 학생 중 일부가 50%(또는 



 )가 ‘반’임을 추론하였거나 선행학습을 통해 비율그

래프를 학습하였기 때문일 수도 있다. 

4) 장면 8: 입장권 가격 조정

장면 8은 학교 축제에서 판매하는 입장권 가격에 
따라 전체 입장권 판매 금액이 변하는 그래프를 보고 
특정한 입장권 가격이나 입장권 판매 금액을 구하는 
문항으로, 두 개의 하위 문항으로 구성되어 있다. 먼
저 8A는 입장권 가격이 6.5제드 일 때 전체 입장권 
판매 금액을 구하는 문항으로, 내용 영역은 ‘자료’ 영
역 ‘읽기･해석하기･표현하기’, 인지 영역은 ‘알기’인 
구성형 문항이다. 

문항에서 주어진 그래프는 좌표가 입장권 가격, 
좌표가 입장권 400장을 팔았을 때 판매 금액을 나타
내는데, 그래프에 마우스를 올려놓으면 그래프의 좌표
가 표시된다([그림 2] 참조). 그래프에서 마우스를 이
동하면서 좌표가 6.5인 점을 찾으면 이때의 좌표가 
입장권을 400장 팔았을 때의 판매 금액이다. 그런데 
우리나라 2015 개정 수학과 교육과정에서는 이 문제
를 해결하는 데 필요한 개념인 ‘좌표평면’, ‘그래프’, 
‘정비례’ 등을 중학교 1~3학년군(1학년) ‘[9수03-02]
다양한 상황을 그래프로 나타내고, 주어진 그래프를 
해석할 수 있다.’, ‘[9수03-03] 정비례, 반비례 관계를 
이해하고, 그 관계를 표, 식, 그래프로 나타낼 수 
있다.’를 통해 지도하여(MOE, 2015, p.32) 초등학교 
4학년 학생들은 그래프를 이용하여 이 문제를 해결
하는 데 큰 어려움이 있을 것으로 보인다. 한편 이 
문항은 그래프나 좌표를 이용하지 않고도 해결할 수 
있다. 즉 입장권 가격이 6.5제드이고, 입장권 400장을 
판매하였을 때의 판매 금액은 소수의 곱셈인 

◎ 장면 8A 문항 내용 ◎ 채점 기준 및 응답 비율
코드 채점 기준 응답 비율(%)
10 답(2600제드)을 옳게 구한 경우 21.4
79 오답 65.5

무응답 13.1
◎ 국가별 정답률(단위: %, ( )는 표준 오차를 나타냄)

구분 전체 성별
남 여

대만 34 (2.4)  34 (3.1) 34 (3.3)
싱가포르 24 (1.9)  25 (2.5) 23 (2.4)
대한민국 23 (2.2)  26 (3.3) 19 (2.7)

영국 21 (2.4)  27 (3.5) 15 (3.2)
국제 평균 15 (0.3)  18 (0.5) 12 (0.5)

핀란드 14 (1.5)  16 (2.2) 11 (2.0)
미국 10 (1.0) 12 (1.5)  9 (1.3) 

◎ 성취수준별 정답률
구분 수월 수준 우수 수준보통 수준기초 수준 이하

정답률(%) 50.4 11.6 1.5 0.0

Figure 8. Analysis of Scene 8A Item
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×  (제드)를 이용해서도 구할 수 있는데, 
우리나라 2015 개정 수학과 교육과정에서는 소수의 
곱셈 역시 초등학교 5~6학년군(5학년)에서 지도하여 
초등학교 4학년 학생들에게는 어려움이 있을 수 있다.

우리나라 전체 정답률은 23%, 남학생 26%, 여학생 
19%로, 전체 정답률이 낮고, 남학생의 정답률이 여학
생에 비해 높게 나타났다. 국제 평균은 15%이고, 대
만과 싱가포르는 우리나라보다 정답률이 높게 나타났
는데, 특히 영국도 우리나라에 비해 정답률이 10% 이
상 높게 나타났다. 성취수준별 정답률을 보면, 수월 
수준 50.4%, 우수 수준 11.6%, 보통 수준 1.5%, 기
초 수준 이하 0.0%로, 수월 수준을 제외한 나머지 수
준에서는 정답률이 매우 낮게 나타났다. 이 문항의 경
우 초등학교 5~6학년군 ‘소수의 곱셈’이나 중학교 
1~3학년군 ‘좌표평면’과 ‘그래프’ 중 어느 하나를 알
아야 하고, 이에 대한 이해가 부족할 경우 문제를 해
결할 수 없기 때문에 정답률이 낮게 나타난 것으로 
보인다. 그 결과 이 문제를 해결한 학생의 경우 이후 

학년이나 학교급에서 지도하는 수학 내용을 선행학습 
한 것으로 보인다. 남학생과 여학생의 성취수준별 정
답률을 보면, 수월 수준에서 크게 상승하는데 남학생
의 정답률이 여학생에 비해 높게 나타났다. 

8B는 이전 문항인 8A와 연계해서 학교 축제에서 
필요한 비용을 마련하기 위해 입장권을 얼마에 팔아
야 하는지를 구하는 문항으로, 내용 영역은 ‘자료’ 영
역 ‘자료 이용하여 문제 해결하기’, 인지 영역은 ‘추론
하기’인 구성형 문항이다. 8A와 반대로 그래프에서 마
우스를 이동하여 축에서 학교 축제에 필요한 비용인 
2200을 찾으면 이때의 좌표가 입장권 가격인 5.5(제
드)이다. 그런데 이 문항 역시 그래프를 이용하지 않
고 구할 수 있다. 필요한 전체 판매 금액이 2200제드
이고, 판매하려는 입장권이 400장이므로 소수의 나눗
셈인 ÷  (제드)를 이용해서도 구할 수 있
으나 소수의 나눗셈 역시 우리나라 2015 개정 수학과 
교육과정에서는 초등학교 5~6학년군(6학년)에서 지도
한다. 

Figure 9. Graph of Admission Price and Total Sales Amount 
(Mullis et al., 2021, p. 43)

◎ 장면 8B 문항 내용 ◎ 채점 기준 및 응답 비율
코드 채점 기준 응답 비율(%)
10 답(5.5제드)을 옳게 구한 경우 13.1
79 오답 68.0

무응답 18.9
◎ 국가별 정답률(단위: %, ( )는 표준 오차를 나타냄)

구분 전체 성별
남 여

영국 21 (2.7) 26 (3.8) 15 (3.2) 
싱가포르 19 (1.6)  23 (2.3) 14 (1.8)
핀란드 16 (2.1)  19 (2.8) 14 (2.3)

대한민국 14 (1.9)  18 (2.8) 11 (2.1)
대만 13 (1.8)  14 (2.6) 13 (2.1)

국제 평균 11 (0.3) 13 (0.5)  9 (0.4) 
미국  7 (0.8)  8 (1.1)  7 (1.2)

◎ 성취수준별 정답률
구분 수월 수준 우수 수준보통 수준기초 수준 이하

정답률(%) 33.9 4.9 1.0 0.0

Figure 10. Analysis of Scene 8B Item
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우리나라 전체 정답률은 14%로 이전 문항보다 정
답률이 더 낮아졌고, 이 문항 역시 남학생의 정답률이 
여학생에 비해 7% 높게 나타났다. 국제 평균은 11%
로, 우리나라보다 정답률이 높은 국가로, 영국, 싱가포
르, 핀란드가 있는데 특히 영국은 우리나라에 비해 정
답률이 7% 높게 나타났다. 

또 성취수준별 정답률을 보면, 수월 수준 33.9%, 
우수 수준 4.9%, 보통 수준 1.0%, 기초 수준 이하 
0.0%로, 전반적으로 모든 수준의 정답률이 매우 낮게 
나타났다. 이 문항 역시 초등학교 5~6학년군 ‘소수의 
나눗셈’이나 중학교 1~3학년군 ‘좌표평면’과 ‘그래프’ 
중 어느 하나를 알아야 하고, 이에 대한 이해가 부족
할 경우 문제를 해결할 수 없기 때문에 정답률이 낮
게 나타난 것으로 보인다. 그 결과 이 문제를 해결한 
학생의 경우 이후 학년이나 학교급에서 지도하는 수
학 내용을 미리 학습한 것으로 보이기도 한다. 남학생
과 여학생의 성취수준별 정답률을 보면, 이전 문항과 
마찬가지로 수월 수준에서 크게 상승하는데 남학생의 
정답률이 여학생에 비해 다소 높게 나타났지만 이전 
문항에 비해 큰 차이는 아니었다. 

Ⅴ. 결론

본 연구는 TIMSS 2019에 새로 도입된 문제해결 및 
탐구 과제(PSIs)에 대한 우리나라 초등학교 4학년 학
생들의 학업성취 특성을 분석하여 우리나라 학교에서
의 수학교육 개선을 위한 시사점을 도출하는 데 목적
이 있다. 이를 위해 먼저 문제해결 및 탐구 과제
(PSIs)에 대해 전체 분석과 문항별 분석을 실시하였
다. 전체 분석에서는 우리나라를 포함한 문제해결 및 
탐구 과제(PSIs) 참여국에 대해 문제해결 및 탐구 과
제(PSIs) 포함 여부에 따라 학업성취도 평균을 비교함
으로써 문제해결 및 탐구 과제(PSIs)에 대한 우리나라 
학생들의 학업성취도를 분석하였다. 문항별 분석은 정
답률을 중심으로 분석하였는데, 개별 문항에 대해 전
체뿐만 아니라 성별 정답률과 성취수준별 정답률을 
비교하였다. 특히 문항별 분석에서는 TIMSS 수학 평
가 학업성취도 상위국과 우리나라 수학교육에 시사점
을 제공할 수 있는 국가(싱가포르, 대만, 핀란드, 미
국, 영국)를 선정하여 우리나라와 학생들의 학업성취
도를 비교하였다. 연구 결과 다음과 같은 결론을 도출
할 수 있었다.

첫째, 문제해결 및 탐구 과제(PSIs)를 포함하였을 
때 우리나라 초등학교 4학년 학생들의 학업성취도 평
균은 다소 하락하였다. 문제해결 및 탐구 과제(PSIs)
에 대한 전체 분석에서는 문제해결 및 탐구 과제

(PSIs) 참여국 30개국에 대해 문제해결 및 탐구 과제
(PSIs)를 포함하였을 때와 포함하지 않을 때 학업성취
도 평균을 비교하였는데, 학업성취도 평균에 변화가 
없는 국가가 13개국, 상승한 국가 10개국, 하락한 국
가 7개국으로 나타났다. 우리나라의 경우 다른 6개국
과 함께 학업성취도 평균이 1점 하락하였다. 문제해결 
및 탐구 과제(PSIs)가 하나의 상황(예: 학교 축제)과 
관련된 여러 개의 하위 문항으로 구성되는데, 이러한 
문항들은 내용 영역과 인지 영역이 다양하게 구성되
어 있다. 아울러 이러한 문항들이 문제해결이나 탐구
를 요구하는 구성형 문항으로, 수학 개념이나 원리에 
대한 이해나 사칙계산 수행보다는 이를 문제해결이나 
탐구에 적용하거나 이를 활용하여 추론하기를 요구한
다. 즉 문제해결 및 탐구 과제(PSIs)는 평가에서 역량 
교육이나 융합 교육을 반영한 예로, 우리나라 초등학
교 4학년 학생들은 문제해결 및 탐구 과제(PSIs)를 포
함하였을 때 학업성취도 평균이 하락하였다. 우리나라
에서 역량 교육은 2015 개정 교육과정에서 시작되었
다 하여도 과언이 아닌데, TIMSS 2019가 시행된 
2018년에는 학교 현장에서 역량 교육이 내실 있게 운
영되지 못한 면이 있다. 아울러 STEAM 중심의 융합 
교육도 학교 현장의 교수･학습 및 평가에 적용되는 
데는 한계가 있었다. 이것으로 볼 때 지금까지 학교 
교육에서 이루어진 역량 교육이나 융합 교육의 실태
를 파악하고, 이를 강화하는 방안을 탐색할 필요가 있
어 보인다. 

둘째, 문제해결 및 탐구 과제(PSIs)에 대한 남학생
의 학업성취도가 여학생에 비해 높게 나타났다. 즉 분
석 대상인 초등학교 4학년에서 문제해결 및 탐구 과
제(PSIs)를 포함하였을 때의 학업성취도 평균이 남학
생에서 여학생보다 높게 나타났다. 또 ‘학교 축제’ 문
항군에서 포함된 11개 하위 문항 중 남학생의 정답률
이 높은 문항은 10개이고, 이 중 7개 문항은 정답률
이 5% 이상 높게 나타났다. 앞서 언급한 바와 같이 
문제해결 및 탐구 과제(PSIs)는 하나의 상황(예: 학교 
축제)에 포함된 여러 개의 하위 문항을 해결하는 과정
에서 학생들의 문제해결 및 탐구 능력을 평가한다. 이
러한 점을 종합해 볼 때, 문제해결 및 탐구 과제
(PSIs)에서 여학생의 학업성취도가 남학생에 비해 낮
다는 것은 여학생의 문제해결 및 탐구 능력이 남학생
에 비해 떨어진다는 것을 의미하기도 한다. 우리나라
에서 매년 실시하는 국가수준 학업성취도 평가에서는 
수월 수준에서 여학생의 학업성취도가 남학생에 비해 
낮게 나타났는데(Kwon, 2023), 본 연구에서는 문제해
결 및 탐구 능력과 같은 고등 사고 능력을 요구하는 
문항에서도 여학생의 학업성취도가 남학생에 비해 낮
게 나타났다. 그런데 이러한 현상이 문제해결 및 탐구 
과제(PSIs)에 참여한 모든 국가에 공통으로 나타나는 
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특징은 아니었다. 오히려 싱가포르, 핀란드 등은 전체
뿐만 아니라 다수의 하위 문항에서 여학생의 학업성
취도가 남학생에 비해 높게 나타났다. 이러한 현상은 
단지 학교 교육뿐만 아니라 가정이나 사회 분위기까
지 복합적으로 얽혀 있을 것으로 보인다. 따라서 이러
한 현상이 나타난 원인을 심층적으로 분석하고, 이를 
개선하기 위한 다양한 방안이 강구되어야 할 것으로 
보인다. 

셋째, 문제해결 및 탐구 과제(PSIs)는 TIMSS 2019
의 컴퓨터 기반 평가에만 포함되었는데, 컴퓨터의 다
양한 기능을 활용한 새로운 문항 유형에서 우리나라 
학생들의 정답률이 다소 낮게 나타났다. 초등학교 4학
년의 문제해결 및 탐구 과제(PSIs)는 모든 문항이 구
성형 문항이고, 컴퓨터의 기능을 활용한 문항을 포함
하고 있다. 예를 들어, 장면 5의 문항은 피자 크기에 
따라 400명이 먹을 수 있는 피자의 수를 입력하면 전
체 구입 금액은 자동으로 계산된다. 또 장면 7의 문항
에서는 음료수 17상자를 살 때, 주스 상자를 클릭하면 
물 상자가 자동으로 표시된다. 그런데 이러한 문항에
서 우리나라 학생들의 정답률이 다소 낮게 나타났는
데, 전체 정답률은 5A 문항 37.1%, 7A 문항 24.4%
이고, 성취수준별로도 정답률 차이가 크게 나타났다. 
이러한 결과는 학생들이 컴퓨터 기반 평가에 익숙하
지 않고, 특히 컴퓨터의 기능을 활용하는 문항 유형에 
익숙하지 않기 때문으로 보인다. 우리나라에서는 
2022년부터 국가수준 학업성취도 평가가 컴퓨터 기반 
평가로 실시되고 있으나 TIMSS 2019에 실시되었던 
2018년에는 초등학교 4학년 학생들이 컴퓨터 기반 평
가에 참여할 기회가 없었던 것으로 보인다. 최근 실시
된 TIMSS 2023과 연계해서 컴퓨터의 기능을 활용하
는 문항에 대한 우리나라 학생들의 학업성취가 향상
되었는지를 점검하고, 평가에서 컴퓨터를 포함한 AI･
디지털을 활용하는 방안을 탐색하며, 이를 학교 현장
에도 홍보･보급할 필요가 있어 보인다. 

지금까지 TIMSS 2019에서 컴퓨터 기반 평가 실시
와 함께 도입된 문제해결 및 탐구 과제(PSIs)에 대한 
우리나라 학생들의 학업성취 특성을 살펴보았다. 문제
해결 및 탐구 과제(PSIs)는 최근 학교 교육에서 강조
하고 있는 역량 교육, 융합 교육, 컴퓨터 활용 등을 
대규모 평가에 반영한 예로, 우리나라에서는 활용되지 
않던 새로운 유형의 평가 문항이다. 문제해결 및 탐구 
과제(PSIs)는 학생들의 문제해결 및 탐구 능력을 평가
한다는 점 이외에도 역량 교육, 융합 교육, 컴퓨터 활
용 등을 반영할 수 있어 많은 장점을 가지고 있음에
도 불구하고, 학교 현장에서는 이러한 문항군을 개발
하는 데 어려움이 있을 것으로 보인다. 학교 현장의 
평가 상황에서 문제해결 및 탐구 과제(PSIs)가 활용될 
수 있도록 학교급 또는 학년별로 다양한 평가 문항을 

개발･보급하는 연구가 수행될 필요가 있어 보인다. 이
외에도 문제해결 및 탐구 과제(PSIs)를 활용하여 학생
들의 문제해결 및 탐구 능력을 평가하여 심층 분석하
는 연구뿐만 아니라 역량 교육, 융합 교육, 컴퓨터 활
용 등의 효과를 탐색하는 연구도 필요해 보인다. 

국 문 요 약

이 연구는 TIMSS 2019에서 도입된 문제해결 및 
탐구 과제(PSIs)에 대한 우리나라 초등학교 4학년 
학생들의 학업성취 특성을 분석하였다. TIMSS 
2019에서는 기존의 지필 평가와 더불어 컴퓨터 기
반 평가를 실시하였는 데, 문제해결 및 탐구 과제는 
컴퓨터 기반 평가에만 포함되어 있어 컴퓨터 기반 
평가에 참여한 30개국의 평가 결과를 분석 대상으
로 하였다. 문제해결 및 탐구 과제(PSIs)는 여러 개
의 문항으로 구성된 문항군으로, 내용 영역과 인지 
영역을 통합하여 문항을 구성하고, 선다형보다는 
구성형 문항이 다수를 이루고 있다. 분석 결과, 문
제해결 및 탐구 과제(PSIs) 포함 여부에 따라 국가
별로 학생들의 학업성취도에 차이가 있었는데, 우
리나라는 학업성취도 평균이 1점 하락하였다. 아울
러 개별 문항에 대한 분석 결과를 보면, 학생들의 
학업성취도가 다소 낮게 나타났고, 다수 문항에 대
해 여학생의 정답률이 남학생에 비해 낮게 나타났
다. 아울러 문항별 분석 결과를 보면, 영국이나 핀
란드 등의 정답률이 기존의 학업성취도 상위국(싱
가포르, 대만, 우리나라)보다 높게 나타나는 문항이 
있었다. 융합교육이 강조되는 최근 실정을 감안할 
때 우리나라에서도 평가에 문제해결 및 탐구 과제
를 활용하는 방안을 검토할 필요가 있어 보인다. 

주제어: TIMSS, 문제해결 및 탐구 과제(PSIs), 학업
성취도, 융합 교육
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