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Ⅰ. 서론

2022 개정 과학과 교육과정은 미래 사회를 살아갈 시민으로서 ‘과

학적 소양을 갖추고 더불어 살아가는 창의적인 사람’을 육성하는 것

을 목적으로 하고 있다(MOE, 2022). 또한 2022 개정 과학과 교육과정

은 범교과적이고 일반적 총론의 역량을 연계한 과학적 탐구와 문제해

결 능력, 과학적 의사결정 능력을 기르는 데 중점을 두고 있다(MOE, 

2022). 이를 위해 2022 개정 과학과 교육과정에서 생태 소양, 디지털 

소양, 민주시민 의식을 성취 기준에 반영하고자 하였고, 특히 초등 

과학과 교육과정에서는 일상생활 문제와의 연계, 학교급 및 학년군과

의 긴밀한 연계성을 강조하였다. 2022 개정 과학과 교육과정은 개발 

초기부터 OECD 교육 2030에서의 학습자 주도성을 강조하였다(Jho, 

2023; Shin et al., 2022b). 또한 과학과 다섯 영역(운동과 에너지, 물질, 

생명, 지구와 우주, 과학과 사회)의 주요 개념과 일반화된 지식을 중심

으로 핵심 아이디어를 제시하였고 지식⋅이해, 과정⋅기능, 가치⋅태

도의 세 범주가 고루 반영되게 성취 기준을 개발하였다(MOE, 2022, 

Yoon & Ohn, 2022). 2022 개정 과학과 교육과정은 2025년부터 초등

학교 3∼4학년군에 적용된다. 교육과정은 특정 교육의 목적을 달성하

기 위한 의도적이고 계획된 교육 목표와 내용 체계이고(Kwon et al., 

2013) 교과목을 구현하거나 현장의 교수 및 평가 방법을 개발⋅적용

하는 데 이론적 배경이 된다(ERISNU, 1994; Lee, 2024). 따라서 교육

과정에 따른 교과서의 구현과 현장에서의 교육 실행을 위해서는 교육

과정 개발 및 적용의 전 과정에 걸쳐서 다양한 연구들이 지속적으로 

이루어져야 한다.

2015 개정과 2022 개정 교육과정의 총론을 국제 수준으로 비교한 

연구(Lee, 2023)에서 우리나라는 공통으로 적용되는 교육과정의 비

율이 높았고, 국가에서 규정하는 사항이 많았으며 학교 자율성이 부

족하다고 하였다. 2022 개정 과학과 교육과정과 관련한 선행연구로는 

교육과정 개선 방향 제안 연구(Yu, Park & Lee, 2022), 과학 학습 

내용의 선정 및 적정성과 관련한 연구(Cheong & Yoon, 2022; Han, 

TIMSS 2023 과학 인지 영역 분석틀을 활용한 
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Kwon & Oh, 2023), 에너지 관련 성취 기준 분석(Jho, Noh & Choi, 

2023), 기후변화 내용 분석(Kim & Lee, 2023; Shin, 2023), 과학과 

선택 과목 재구조화 방안 연구(Kwak, 2021; Lee & Kwak, 2021), 

통합과학 및 과학 탐구 실험 개선 방안 연구(Kwak & Shin, 2021) 

등이 있었다. 초등 과학과 교육과정 성취 기준과 관련해 초등3∼4학

년 성취 기준을 분석한 연구(Kim, Shin & Kwon, 2024)와 고등 생명

과학에서 성취 기준을 분석한 연구(Kang, 2023)가 있었지만 2015 개

정과 2022 개정 초등 전체 영역에서 성취 기준을 분석한 연구는 부족

한 실정이다. 

TIMSS는 IEA에서 주관하고 초등학교 4학년과 중학교 2학년(8학

년) 학생들의 수학과 과학 교과의 학업 성취도를 비교하는 국제 비교 

연구이다(Park et al., 2019). 우리나라는 1995년부터 TIMSS 연구에 

참여해 왔다(Kim & Kim, 2011). 최근 2023년도에 TIMSS 2023 본 

검사가 시행되었고 2023년 12월에 채점을 완료한 상황이다. TIMSS 

결과 분석을 통해 과학과의 출제 문항과 우리나라 교육과정과의 내용 

일치도 분석을 통해 교육적 시사점을 도출할 수 있다(Park et al., 

2019). 또한 TIMSS 참여국의 교육과정과 학생들의 학업 성취도를 

직접 비교할 수도 있다(Kim & Kim, 2021; Park et al., 2019). TIMSS 

국제 비교 연구의 주된 목적은 참여국의 수학⋅과학 학업 성취도를 

분석하고 이를 토대로 수학⋅과학과의 교육과정을 점검⋅개선하여 

교육과정의 질을 향상하는 데 있다(IEA 2023; Mullis & Martin, 2018; 

Sang et al., 2017). 따라서 2022 개정 과학과 교육과정이 고시된 시점

에서 TIMSS 2023의 과학 평가틀을 활용하여 2022 개정 과학과 교육

과정의 성취 기준을 분석하는 것은 새로 적용되는 교육과정의 실효성

을 점검할 수 있을(Kim et al., 2009; Kim & Lim, 2019) 뿐만 아니라 

2022 개정 과학과 교육과정을 안정적이고 충실하게 적용하는 데에도 

도움이 될 것이다.

Kim & Kim(2019)은 TIMSS 2019 초등 4학년 물상과학 내용 영역

과 2015 개정 초등 과학과 교육과정의 비교를 통해 학습량과 학습 

수준에서 학년군에 따른 재조정의 필요성과 초등학교 1학년부터 과

학교육의 필요성에 대해 제안하였다. Kwak(2018)은 중학교 2학년에

서 다루지 않는 내용의 TIMSS 평가에서는 학생들이 낮은 학업 성취

를 보였고, 우리나라는 인지 영역에서 다른 나라에 비해 ‘적용하기’ 

영역이 취약하다고 하였다. Kim, Kim, & Shin(2016)은 TIMSS 2011 

평가틀로 미국과 우리나라의 지구과학 교육과정 내용을 비교하였으

며 미국에 비해 우리나라 학생의 학업 성취가 높은 이유는 교육과정

에 지식습득과 관련된 내용이 많았기 때문이라고 하였다. 우리나라 

과학과 교육과정은 물리, 화학, 생물, 지구 영역의 균등 분배로 인해 

TIMSS의 내용 구성과 다른 양상을 보였고 교과서 전개 방식이 대부

분 ‘알기(knowing)’로 시작하는 인지 전개 패턴을 보였다(Lee & Noh, 

2014). TIMSS 평가틀을 활용한 우리나라 과학과 교육과정에 관한 

연구는 TIMSS 평가 주기와 교육과정의 개정에 따라 지속해서 수행됐

다. 따라서 우리나라의 2022 개정 과학과 교육과정이 적용되는 시점

에서 최근 TIMSS 2023 평가틀을 활용한 2022 개정 교육과정의 변화

를 점검하는 연구가 필요하다. 

TIMSS 2019 초등 4학년 과학 성취도의 추이 변화 분석 결과에서 

생명과학 영역의 성취도가 TIMSS 2015에 비해 유의하게 하락하였고, 

TIMSS 2019 평가 문항과 우리나라의 과학과 교육과정 일치도는 국

제평균의 절반 수준이었으며 다른 영역에 비해 생명과학과 지구과학 

영역의 일치도가 낮았다(Seo et al., 2021). 2022 개정 과학과 교육과

정의 시안 개발에서부터 TIMSS 2019의 결과를 반영하기 위해 노력

하였다(Shin et al., 2022b). 2022 개정 초등 과학과 교육과정의 개선 

내용 중에서 가장 주목할 만한 점은 학년⋅학기별로 과학과 네 영역

(물리⋅화학⋅생명과학⋅지구과학)의 균등 분배에서 벗어나 3∼4학

년군에 생명과학의 비중을 높인 것이다(MOE, 2022). 이는 TIMSS 

초등 4학년 평가 영역 중 생명과학의 비율이 45%인 것(IEA, 2023)을 

반영한 결과라 할 수 있다. 또한 미래 사회에서 과학 역할의 중요성을 

반영하여 ‘과학과 사회’ 영역을 신설한 것이다. 결론적으로 2022 개정 

과학과 교육과정에서는 그동안 TIMSS의 과학 학업 성취도 결과를 

반영하여 국제 수준의 과학과 내용 목표와 교육과정의 일치도를 높이

기 위한 노력을 해왔다. 하지만 TIMSS 내용 영역 목표와 달리 과학 

인지 영역 평가틀에 근거하여 2022 개정 과학과 교육과정에서 어떤 

개선 노력을 했는지에 대한 연구는 부족하다. 따라서 TIMSS 2023 

과학 인지 영역 평가틀을 활용하여 2015 개정과 2022 개정 초등 과학

과 성취 기준을 분석하는 연구를 통해 교육과정의 개정에 따른 인지 

수준의 변화에 관한 연구가 필요하다. 과학과 교육과정의 성취 기준

을 분석하는 것은 교육과정이 지향하고 있는 목표를 명확하게 이해할 

수 있도록 할 뿐만 아니라 교육과정의 개선과 평가를 위한 기준을 

제공하기도 한다(Kang, 2023). 또한 TIMSS 2023 과학 인지 영역 평

가틀을 기준으로 2015 개정과 2022 개정 교육과정의 성취 기준의 

변화를 분석하는 것은 차기 교육과정의 성취 기준을 설계하는데 시사

점을 줄 수 있을 것이다.

이에 본 연구에서는 TIMSS 2023 과학 인지 영역 분석틀을 활용하

여 2015 개정 및 2022 개정 초등 과학과 성취 기준을 분석하고자 

하였다. 이를 통해 2015 개정과 2022 개정 초등 과학과 성취 기준에 

TIMSS 2023 과학 인지 영역의 반영 정도를 비교⋅분석하였다. 또한 

2022 개정의 초등 과학과 성취 기준의 인지 영역 수준을 분석함으로

써 차기 교육과정의 개발에 대한 시사점을 논의하였다. 

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상 

2015 개정 초등 과학 분야는 ‘운동과 에너지’, ‘물질’, ‘생명과학’, 

‘지구와 우주’, ‘통합 단원’이고, 2022 개정 초등 과학 분야는 ‘운동과 

에너지’, ‘물질’, ‘생명과학’, ‘지구와 우주’, ‘과학과 사회’이다(MOE, 

2015; 2022). 2015 개정에서 네 분야(운동과 에너지, 물질, 생명과학, 

지구와 우주)는 학년군별로 각 4개 단원씩 8개 단원이고, 통합 단원 

2개 단원을 더해 총 34개 단원으로 구성되었다. 2022 개정의 단원은 

‘과학과 사회’의 분야를 새롭게 만들면서 학년말에 1개의 단원씩 4개 

단원을 구성하였고, 나머지 네 분야는 7개 단원씩 총 32개이다. 2022 

개정에서는 과학 네 분야의 배치에서도 2015 개정과 차이가 있었다. 

생명과학 분야는 초등 3∼4학년군에 5개 단원을 배치하면서 3∼4학

년군에서 생명과학의 비중을 높였다. 하지만 초등학교에서 네 분야의 

단원 수는 총 7개로 영역별 균등 분배는 2015 개정과 같았다. 

본 연구에서는 2015 개정과 2022 개정 초등 과학과 성취 기준을 

연구 대상으로 성취 기준이 목표하는 인지 영역의 비율을 분석하였다. 

2015 개정 초등 과학과 각 단원의 성취 기준은 3∼4개로 구성되었고 
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성취 기준의 전체 개수는 113개였다(Table 1). 2015 개정 전체 성취 

기준에서 복문이 81(71.7%)개, 단문은 32(28.3%)개였다. 2022 개정 

초등 과학과 각 단원의 성취 기준 또한 3∼4개로 구성되었고 성취 

기준의 전체 개수는 102개였다. 2022 개정 전체 성취 기준에서 복문

은 80(78.4%)개이고 단문은 22(21.6%)개였다. 2022 개정에서는 학습

량 적정화로 인해 2015 개정에 비해 전체 성취 기준의 개수는 줄었지

만, 복문의 비율은 증가하였다. 이전 과학과 교육과정들의 성취 기준

은 ‘지식⋅이해’ 범주에 국한된 기술이었지만, 2022 개정에서는 ‘과정

⋅기능’, ‘가치⋅태도’ 범주를 성취 기준에 함께 반영하고자 하였다

(Shin et al., 2022a). 또한 성취 기준에서 ‘지식⋅이해’ 서술어를 명시

적으로 드러나도록 기술하였고 서술어가 명시되지 않은 경우는 ‘과정

⋅기능’과 ‘가치⋅태도’ 서술어의 목적어로서 내용 요소가 포함되게 

작성하였다(Shin et al., 2022a). 교육부의 학습량 적정화를 위해 이전 

교육과정에서 두 개의 성취 기준이 하나로 통합된 예도 있었다. 결론

적으로 2022 개정 초등 과학과 교육과정에서는 세 가지 범주의 반영, 

학습량 적정화, 기존 과학 네 분야의 단원 축소 등으로 성취 기준의 

개수를 제한하다 보니 성취 기준의 복문 비율이 증가한 것으로 판단

된다.

2015 개정에서 분야별 복문의 비율은 통합 단원(100%), 생명과학

(84%), 운동과 에너지(78.6%), 지구와 우주(66.7%), 물질(55.2%)의 

순이었다. 2022 개정에서 분야별 복문의 비율은 과학과 사회(100%), 

지구와 우주(81.8%), 생명과학(81%), 운동과 에너지(75%), 물질

(66.7%)의 순이었다. 통합 단원과 과학과 사회 영역은 모두 복문으로 

구성되었다. 또한, 생명과학 분야에서 복문의 비율이 높았고 물질 분

야는 다른 영역에 비해 복문의 비율이 낮았다.

본 연구에서는 선행연구(Song et al., 2016)와 같이 성취 기준의 

마지막 서술어를 기준으로 TIMSS 2023 과학 인지 영역의 반영 정도

를 분석하였다. 성취 기준이 복문 구조일 때는 서술어를 기준으로 

2∼3개의 단문으로 구분하여 각각을 하나의 대상으로 하였다. 예를 

들어 2022 개정 산과 염기 단원의 ‘[6과09-01] 여러 가지 용액에 지시

약을 넣었을 때의 변화를 관찰하여 용액을 산성 용액과 염기성 용액

으로 분류할 수 있다.’의 성취 기준은 ‘여러 가지 용액에 지시약을 

넣었을 때의 변화를 관찰한다.’, ‘용액을 산성 용액과 염기성 용액으

로 분류할 수 있다.’ 두 개의 단문으로 나누어 각각 연구 대상으로 

하였다. 또한 ‘[4과15-03]∼여러 가지 기체에 대해 흥미를 느낄 수 

있다.’와 ‘[4과01-01] 일상생활에서 힘과 관련된 현상에 흥미를 갖고’

와 같이 ‘가치⋅태도’ 범주와 관련된 성취 기준과 ‘[4과02-03]∼협력

적으로 소통할 수 있다.’와 같은 의사소통과 관련된 성취 기준은 본 

연구의 분석 대상에서 제외하였다. 

2. 분석틀

TIMSS 2023 과학과 인지 영역의 분석틀은 알기(knowing), 적용하

기(applying), 추론하기(reasoning)로 구성되어 있다. TIMSS 2019와 

TIMSS 2023의 영역별 세부 요소는 Table 2와 같다. TIMSS 2019 

‘알기’ 영역의 요소는 1) 회상하기⋅인식하기, 2) 기술하기, 3) 예 제시

하기이고 ‘적용하기’ 영역의 요소는 1) 비교하기⋅대조하기⋅분류하

기, 2) 관련짓기, 3) 모형 사용하기, 4) 정보 해석하기, 5) 설명하기이며 

‘추론하기’ 영역의 요소는 1) 분석하기, 2) 종합하기, 3) 질문과 가설 

설정하기⋅예상하기, 4) 탐구 설계하기, 5) 평가하기, 6) 결론 도출하

기, 7) 일반화하기, 8) 정당화하기이다(IEA, 2019; Park et al., 2019). 

TIMSS 2023 ‘알기’ 영역의 요소는 1) 인식하기, 2) 기술하기, 3) 예 

제시하기이고 ‘적용하기’ 영역의 요소는 1) 비교하기⋅대조하기⋅분

류하기, 2) 관련짓기, 3) 모형 해석하기, 4) 정보 해석하기, 5) 설명하기

이며 ‘추론하기’ 영역의 요소는 1) 예상하기, 2) 설계하기, 3) 평가하

기, 4) 결론 도출하기, 5) 분석하기, 6) 종합하기 7) 일반화하기, 8) 

정당화하기이다(IEA, 2023).

TIMSS 평가틀은 참여국들의 교육과정과 사회 상황 등을 반영하여 

주기별로 변경되고 있다. TIMSS 2023 알기 영역에서는 ‘회상하기’ 

용어만 삭제되었고 그 내용에는 변화가 없었다. 적용 영역에서 

TIMSS 2019의 ‘모델 사용하기’가 TIMSS 2023에서는 ‘모델 해석하

기’로 변경되었다. 하지만, 용어만 변경되었을 뿐이고 모델 해석하기

는 ‘과학 개념에 대한 지식을 보여주고 과정⋅주기⋅관계⋅시스템을 

영역 교육과정
복문 단문

합계
개수 비율(%) 개수 비율(%)

운동과 

에너지

15 개정 22 78.6 6 21.4 28

22 개정 18 75.0 6 25.0 24

물질
15 개정 16 55.2 13 44.8 29

22 개정 16 66.7 8 33.3 24

생명과학
15 개정 21 84.0 4 16.0 25

22 개정 17 81.0 4 19.0 21

지구와 

우주

15 개정 18 66.7 9 33.3 27

22 개정 18 81.8 4 18.2 22

통합 단원 15 개정 4 100.0 0 0.0 4

과학과 

사회
22 개정 11 100.0 0 0.0 11

2015 개정 전체 81 71.7 32 28.3 113

2022 개정 전체 80 78.4 22 21.6 102

Table 1. Complex and short sentences of achievement criteria

Domain TIMSS 2019 elements TIMSS 2023 elements

Knowing 1) Recall/Recognize, 2) Describe, 3) Provide Examples 1) Recognize, 2) Describe, 3) Provide Examples

Applying
1) Compare/Contrast/Classify, 2) Relate, 

3) Use Models, 4) Interpret Information, 5) Explain

1) Compare/Contrast/Classify, 2) Relate, 

3) Interpret Models, 4) Interpret Information, 

5) Explain

Reasoning

1) Analyze, 2) Synthesize, 3) Formulate Questions/ Hypothesize/Predict, 

4) Design Investigations 

5) Evaluate, 6) Draw Conclusions 7) Generalize, 

8) Justify

1) Predict, 2) Design, 3) Evaluate, 

4) Draw Conclusions 5) Analyze, 6) Synthesize, 

7) Generalize, 8) Justify

Table 2. Science cognitive domain(TIMSS 2019 vs TIMSS 2023)
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설명하거나 과학 문제를 해결하기 위해서 다이어그램이나 기타 모델

을 사용하는 것’을 의미한다. TIMSS 2023 추론하기 영역에서는 세부 

요소의 순서가 바뀌었고 용어를 하나로 명료화하는 작업이 이루어졌

다. TIMSS 2019 ‘질문과 가설 설정하기⋅예상하기’와 ‘탐구 설계하

기’ 두 세부 요소는 TIMSS 2023 ‘예상하기’와 ‘설계하기’로 용어가 

변경되었고 내용은 동일한 수준이었다(IEA, 2019; 2023). 

본 연구에서 활용한 TIMSS 2023 과학 인지 영역 분석틀과 성취 

기준 분석의 예는 Table 3과 같다.

2015 개정과 2022 개정과 과학과 교육과정의 성취 기준은 학생들

이 배워야 할 내용과 수업 후 학생들이 할 수 있거나 할 수 있기를 

기대하는 능력을 함께 기술한 것이다(MOE, 2015; 2022). 알기 영역

에서 ‘인식하기’의 요소는 과학적 사실, 관계 및 개념을 식별하거나 

진술한 것이다. 따라서 과학과 성취 기준에서 관련된 현상을 관찰, 

측정, 조사, 실험, 토의 등을 통해 학생들이 과학적 개념이나 사실 

등을 인식하는 서술어를 말한다. 또한 성취 기준에서 과학 장비, 기호 

척도를 사용하는 것을 ‘인식하기’ 요소에 포함하였다. ‘기술하기’의 

요소는 유기체의 특성과 구조, 기능, 과정과 현상을 기술하거나 기술

한 것을 식별하는 것을 말한다. ‘∼ 관찰한 내용을 글과 그림으로 

표현할 수 있다.’, ‘∼를 표현할 수 있다.’와 같이 관찰한 사실, 과정과 

현상을 기술하는 수준의 서술어로 구분하였다. ‘예 제시하기’의 요소

는 성취 기준에서 과학지식과 개념에 대한 예나 사례를 조사하는 경

우를 말한다. 본 연구에서의 TIMSS 2023 ‘알기’ 영역의 분류 기준은 

TIMSS 인지 영역 분석틀을 활용한 선행연구들(Kim, Kim & Shin, 

2016; Lee & Noh, 2014)과 동일한 수준이다.

적용하기 영역의 ‘비교/대조/분류하기’의 요소는 성취 기준에서 구

분, 구별, 분류 등과 같은 서술어를 기술한 경우로 구분하였다. ‘관련

짓기’의 요소는 성취 기준에서 ‘관련지어’, ‘관계를 조사하고’ 등으로 

서술한 경우와 학습한 과학적 개념이나 지식을 일상생활과 관련해서 

실천하는 태도와 관련된 서술어도 함께 포함하였다. ‘모형 해석하기’

의 요소는 과학적 개념이나 지식을 설명할 때 도해를 사용하거나 모

형을 사용하는 것이다. 성취 기준에서 학습한 내용을 ‘∼그림으로 표

현하거나’, ‘∼모형으로 표현’하는 경우를 대상으로 하였다. ‘정보 해

석하기’의 요소는 관련 문자, 표, 그림 및 그래픽 정보를 해석하는데 

과학 개념의 지식을 사용한 것인데 초등 과학과 성취 기준에서는 적

용되지 않았다. 하지만 2009 개정 과학과 중학교 교육과정을 대상으

로 한 선행연구(Song et al., 2016)에서는 ‘정보 해석하기’ 요소가 반영

되었다고 하였다. ‘설명하기’의 요소는 과학 개념이나 원리를 사용하

여 관찰이나 자연 현상에 대한 설명을 제공하거나 식별하는 것이다. 

성취 기준에서 과학적 개념이나 지식에 대해 ‘∼설명할 수 있다.’라고 

기술한 경우가 이에 해당한다. 하지만, 단순히 ‘관찰한 사실이나 탐구

한 결과를 말할 수 있다.’라고 기술한 경우는 알기 영역의 ‘인식하기’

로 분류하였다. 

추론하기 영역의 ‘예상하기’ 요소는 탐구를 통해 질문을 생성하거

나 설계에 관한 정보를 바탕으로 탐구 결과를 예상하는 것이다. 성취 

기준에서 ‘실험을 통해 추론할 수 있다.’ 수준의 서술어를 대상으로 

하였다. ‘설계하기’의 요소는 탐구 과정을 계획하거나 문제 해결을 

Domain Elements Contents Examples

Knowing

Recognize

(인식하기) 

⋅사실, 관계 및 개념을 식별(identify)하거나 진술하기(state)

⋅특정 유기체, 재료 및 과정의 특성이나 속성을 식별하기

⋅과학 장비 및 절차의 적절한 용도를 식별하기

⋅과학 어휘, 기호, 약어, 단위 및 척도를 인식하거나 사용하기

[4과02-01] 자석 사이에 밀거나 당기는 힘이 작용하는 현상

을 관찰하고∼

[[6과02-02] ∼빛이 직진, 반사, 굴절하는 성질이 있음을 말할 

수 있다.

[6과07-01] 물체의 따뜻하고 차가운 정도를 온도로 표현함을 

알고∼

Describe

(기술하기)

⋅유기체와 물질의 특성, 구조, 기능, 유기체, 물질 사이의 관계, 

과정과 현상을 기술(describe)하거나 기술한(descriptions) 것

을 식별하기

[4과04-01] 동물의 한살이를 직접 관찰하고, 관찰한 내용을 

글과 그림으로 표현할 수 있다.

[6과10-01] 운동하는 물체는 시간에 따라 위치가 변화함을 

알고 그 변화를 표현할 수 있다.

Provide Examples

(예 제시하기)

⋅특정한 특성을 지닌 유기체, 물질 및 과정의 예를 제공하거

나 식별하기

⋅적절한 예를 들어 사실이나 개념의 진술을 명확히 하기

[4과02-03] ∼자석이 사용되는 예를 조사하고∼

[4과09-01] ∼물체의 무게를 측정하는 예를 조사하고∼

[6과04-03] ∼생명과학이 이용된 사례를 조사하여∼

Applying

Compare/Contrast/

Classify

(비교/대조/분류하기)

⋅유기체, 재료 및 과정들 간의 공통점과 차이점을 식별하거

나 기술하기

⋅특성(characteristics & property)에 따라 개별 물체, 물질, 

유기체 및 과정을 분류하기

[4과02-01] ∼두 종류의 극을 구별할 수 있다.

[4과08-02] 소리의 세기와 높낮이를 비교할 수 있다.

[4과05-01] ∼물체를 분류할 수 있다.

Relate

(관련짓기)

⋅관찰한 기본 과학 개념 또는 추론된 속성, 작용(behavior) 

또는 물체, 유기체 또는 물질 사용의 지식을 관련짓기

[4과02-03] ∼자석의 성질과 관련지어∼

[4과09-03] ∼물체의 무게와 용수철의 늘어난 길이의 관계를 

조사하고∼

[6과15-04] ∼일상생활에서 실천할 수 있다.

Interpret Models

(모형 해석하기)

⋅과학 개념의 지식을 설명(demonstrate)하거나, 과정, 주기, 

관계 또는 시스템을 도해하거나(illustrate), 과학 문제에 대한 

해결책을 찾는데 도식(diagram)이나 기타 모형을 사용하기

[6과01-01] ∼지층의 형성 과정을 모형으로 표현할 수 있다.

[4과14-02] ∼먹이그물로 표현할 수 있다.

Interpret 

Information

(정보 해석하기)

⋅관련 문자, 표, 그림 및 그래픽 정보를 해석하는데 과학 

개념의 지식을 사용하기
⋅

Explain

(설명하기)

⋅과학 개념이나 원리를 사용하여 관찰이나 자연 현상에 대

한 설명을 제공하거나 식별하기

[4과02-03] ∼자석의 성질과 관련지어 그 기능을 설명할 수 

있다.

[4과09-03] ∼물체의 무게를 재는 원리를 설명할 수 있다.

Table 3. TIMSS 2023 Science cognitive domain assessment framework
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위해 과학적 원리와 적절한 기술을 적용하는 계획을 설계하는 것이다. 

성취 기준에서 ‘∼장치를 설계하거나 창의적으로 만들 수 있다.’, ‘∼

실천 계획을 세우고’ 등과 같이 ‘설계’, ‘만들기’, ‘계획 세우기’ 등이 

이에 해당하는 것으로 분석하였다. ‘평가하기’의 요소는 대체 과정과 

물질에 대한 결정을 하는데 장점과 단점을 비교하거나 결론을 뒷받침

하는 자료의 충분성과 관련하여 탐구 결과를 평가하는 것이다. 성취 

기준에서 ‘∼그 결과물을 평가할 수 있다.’ 등과 같은 서술어를 대상으

로 하였다. ‘분석하기’의 요소는 과학적 문제의 요소를 식별하고 질문

에 답하거나 문제를 해결하기 위해 관련 정보, 개념, 관계 및 자료의 

경향성을 파악하는 것이다. 성취 기준에서 ‘∼ 분석하여’ 등의 서술어

를 대상으로 하였다. ‘종합하기’의 요소는 다양한 학습 내용이나 요소

와 관련된 개념을 고려해서 질문에 답하는 것이다. 성취 기준에서 

‘∼ 소음을 줄이는 방법을 토의할 수 있다.’, ‘∼ 화재 안전 대책에 

대해 토의할 수 있다.’ 등과 같이 그 단원에서 학습한 과학적 개념과 

지식을 활용하여 질문에 답하는 서술어를 해당하는 것으로 분석하였

다. ‘일반화하기’와 ‘정당화하기’ 요소는 초등 과학과 성취 기준에서

는 찾을 수 없었다. 우리나라와 미국의 지구과학 분야의 TIMSS 인지 

영역 분석 연구(Kim, Kim & Shin, 2016)에서도 초등학교급에서는 

‘추론하기’ 영역의 ‘일반화하기’와 ‘정당화하기’ 요소가 반영되지 않

았다고 하였다. Song et al.(2016)은 2009 개정 과학과 중학교 교육과

정에서는 ‘정당화하기’ 요소는 반영되었지만 ‘일반화하기’ 요소는 중

학교 성취 기준에도 없었다고 하였다.    

3. 분석 방법

2015 개정 및 2022 개정 과학과 성취 기준을 분석하는 데에는 초등

과학교육을 전공한 3명의 현장 교사와 초등과학교육전문가 1명이 참

여하였다. 분석 방법은 다음과 같다. 첫째, 분석자들과 TIMSS 2023 

과학 인지 영역 분석틀을 이해하는 시간을 가졌다. 둘째, 운동과 에너

지, 물질, 생명과학, 지구와 우주 분야의 각 1개 단원의 성취 기준을 

함께 분석하여 인지 영역의 세부 요소에 따른 성취 기준의 예를 공유

하였다. 셋째, 분석자들은 각각 운동과 에너지, 물질, 생명과학, 지구

와 우주 분야, 과학과 사회(통합 포함) 중 하나를 선택하여 2015 개정

과 2022 개정의 성취 기준을 분석하였다. 넷째, 분석자들은 자신이 

선택하지 않은 다른 분야를 교차 분석하였다. 마지막으로 분석자들 

간에 이견이 있는 성취 기준에 대해서는 협의 과정을 거쳤고 연구 

참여자들의 최종 합의로 연구 결과를 도출하였다.

본 연구에서 분석 참여자 4인이 TIMSS 2023 인지 영역 분석틀에 

따라 2022 개정 초등 과학과 성취 기준을 분석한 일치도는 Table 

4와 같다. 분석자 A와 B는 .980, 분석자 A와 C는 .950, 분석자 A와 

D는 .961, 분석자 B와 C는 .896, 분석자 B와 D는 .888, 분석자 C와 

D는 .972의 일치도를 보였다. Cohen’s Kappa 지수는 .803∼.966으로 

모두 .801이상이었다. Landis and Koch(1977)에 따르면 본 연구 참여

자들의 분석 일치도는 전반적으로 완벽한 일관성(almost perfect)을 

보였다. 

연구 참여자들이 분석에서 이견을 보인 성취 기준은 ‘[6과03-03]∼

용액의 필요성을 알리는 자료를 만들고 공유할 수 있다.’, ‘[4과 15-02]

Domain Elements Contents Examples

Reasoning

Predict

(예상하기)

⋅탐구를 통해 대답할 수 있는 질문을 구상하고(formulate) 

설계에 관한 정보를 바탕으로 탐구(investigation) 결과를 예

상하기; 생물학적 변화의 결과 or 물리적 조건 or 역동적인 

상황의 결과를 예측하는 데 과학적 증거와 개념적 이해를 

사용하기; 경험, 관찰, 과학적 정보의 분석 통해 얻은 개념적 

이해와 지식을 바탕으로 검증이 가능한 가설을 설정하기

[6과09-02] ∼용액을 섞을 때 용액의 성질 변화를 실험을 통

해 추론할 수 있다.

[6과01-03] ∼지구의 과거 생물과 환경을 추리하는 활동을 

통해∼

[6과07-02] ∼두 물체의 온도 변화를 관찰하고 그 원인을 추

리할 수 있다.

Design

(설계하기)

⋅모델 개발; 과학적 질문에 답하거나 가설을 검증하는 데 

적합한 탐구 또는 과정을 계획하기; 측정하고 통제해야 

할 변수와 인과 관계 측면에서 잘 설계된 탐구의 특성을 

기술하거나 인식하기; 문제 해결을 위해 과학적 원리와 

적절한 기술을 적용하는 계획을 설계하기

[4과09-04] 간단한 저울을 설계하여 제작하고∼

[6과02-03] ∼거울이나 렌즈를 이용한 장치를 창의적으로 만

들 수 있다.

[6과15-04] ∼안전하게 사용하는 방법을 조사하여 실천 계획

을 세우고∼

Evaluate

(평가하기)

⋅대체 설명을 평가하기; 대체 과정과 물질에 대한 결정을 

하는데 장점과 단점을 비교하기(weigh); 장점과 한계 측면

에서 모델을 평가하기; 결론을 뒷받침하는 자료의 충분성

과 관련하여 탐구 결과를 평가하기; 성공과 제약 기준의 

측면에서 설계 계획을 평가하기)

[4과01-04] ∼다양한 물체를 설계하고 장단점을 토의할 수 있다.

[4과09-04] ∼그 결과물을 평가할 수 있다.

[6과04-02] ∼긍정적인 영향과 부정적인 영향에 대해 토의할 

수 있다.

Draw Conclusions

(결론 도출하기)

⋅관찰, 증거 및 과학 개념의 이해를 바탕으로 유효한 추론

(inference)하기; 질문이나 가설에 답하고, 원인과 결과에 

대한 이해를 나타내는 적절한 결론을 도출하기

[6과14-03] 계절 변화의 원인은 지구 자전축이 기울어진 채 공

전하기 때문임을 모형실험을 통해 설명할 수 있다.

[6과13-02] 계절에 따른 태양의 남중 고도와 낮의 길이 사이

의 관계를 자료에 근거하여 추론할 수 있다.

Analyze

(분석하기)

⋅과학적 문제의 요소를 식별하고 질문에 답하거나 문제를 

해결하기 위해 관련 정보, 개념, 관계 및 자료의 경향성

(patterns)을 파악하기 

[6과14-04] 연소 과정에서 생성되는 물질로 인한 생태계의 

피해 사례를 수집하고 분석하여∼

[6과12-01] ∼하루 동안 태양과 별을 관찰하여 위치 변화의 

규칙성을 찾을 수 있다.

Synthesize

(종합하기)
⋅다양한 요소나 관련한 개념을 고려해야 하는 질문에 답하기

[4과08-03] ∼ 소음을 줄이는 방법을 토의할 수 있다.

[6과15-03] ∼ 화재 안전 대책에 대해 토의할 수 있다.

Generalize

(일반화하기)

⋅실험적이거나 주어진 조건을 넘어서는(새로운 상황에 결

론을 적용하는) 일반적인 결론을 내리기
⋅

Justify

(정당화하기)

⋅설명의 합리성, 문제 해결, 탐구의 결론을 뒷받침하는데 

증거와 과학적 이해를 활용하기
⋅
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∼관찰하여 서술할 수 있다.’, ‘[6과06-03]∼날씨의 특징을 기상 요소

로 표현할 수 있다.’ 등이었다. 분석자에 따라 ‘자료를 만들어 공유할 

수 있다.’를 알기 영역의 ‘기술하기’ 요소, 적용하기 영역의 ‘설명하기’ 

요소나 추론하기 영역의 ‘설계하기’로 구분하였다. 2022 개정의 ‘자

료를 만들어 공유’하는 것은 디지털 소양 교육과 연계되고 학생들이 

직접 계획하고 자료를 만드는 점에 중점을 두고 본 연구에서는 추론

하기 영역의 ‘설계하기’로 최종 분석하였다. ‘∼서술할 수 있다.’와 

‘∼표현할 수 있다.’도 알기 영역의 ‘기술하기’ 요소와 적용하기의 

‘설명하기’ 요소를 다르게 분석한 경우가 있었는데 이는 성취 기준 

해설과 적용 시 고려 사항을 근거로 분석자 간의 합의 과정을 거쳐 

최종 분석하였다. 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 운동과 에너지 분야 분석 결과

TIMSS 2023 과학과 인지 영역 분석틀을 활용한 운동과 에너지 

분야의 분석 결과는 Table 5와 같다. 초등 3∼4학년군에서 2015 개정

의 ‘알기’ 영역은 8개(29.6%), ‘적용하기’ 영역은 16개(59.2%), ‘추론

하기’ 영역은 3개(11.1%)였다. 반면 2022 개정에서 ‘알기’ 영역은 9개

(50%), ‘적용하기’ 영역은 7개(38.9%), ‘추론하기’ 영역은 2개(11.1%)

였다. 초등 3∼4학년군에서 2022 개정 운동과 에너지 분야의 ‘알기’ 

비율은 2015 개정에 비해 약 20.4% 증가하였고 ‘적용하기’ 비율은 

약 20.3% 감소하였다. ‘추론하기’ 영역은 2015 개정과 2022 개정 모

두 11.1%로 유사한 수준이었다. 운동과 에너지 분야에서는 2022로 

개정되면서 초등 3∼4학년군의 ‘알기’ 영역 비율이 증가하였고, ‘적용

하기’ 영역은 감소한 것을 알 수 있다. 초등 5∼6학년군에서 2015 

개정의 ‘알기’ 영역은 14개(58.3%), ‘적용하기’ 영역은 9개(37.5%), 

‘추론하기’ 영역은 1개(4.2%)였다. 반면 2022 개정에서 ‘알기’ 영역은 

17개(65.4%), ‘적용하기’ 영역은 5개(19.2%), ‘추론하기’ 영역은 4개

(15.4%)였다. 초등 5∼6학년군에서 2022 개정의 ‘알기’ 영역이 2015 

개정에 비해 약 7.1%, ‘추론하기’ 영역은 약 11.2% 증가하였다. 하지

만 ‘적용하기’ 영역은 약 18.3% 감소하였다. 

운동과 에너지 분야에서 TIMSS 2023 인지 영역의 비율은 학년군

과 교육과정의 개정 시기에 따라 달랐다. 2015 개정 초등 3∼4학년군

에서 인지 영역의 비율은 적용하기, 알기, 추론하기의 순이었고, 초등 

5∼6학년군에서는 알기, 적용하기, 추론하기 순이었다. 반면, 2022 

개정 3∼4학년군과 5∼6학년군 모두에서 인지 영역의 비율은 알기, 

적용하기, 추론하기의 순이었다. 

운동과 에너지 분야에서는 2022 개정 교육과정으로 바뀌면서 ‘알

기’ 영역의 ‘인식하기’ 요소가 증가한 것을 전체 학년군에서 확인할 

수 있다. 2022 개정 초등 3∼4학년군에서는 ‘적용하기’ 영역 ‘비교/대

조/분류’ 요소의 비율은 2015 개정과 유사한 수준이었지만, 초등 5∼6

학년군에서 ‘비교/대조/분류’ 요소의 비율은 약 9% 줄어들었다. ‘관계

짓기’ 요소는 2022 개정 초등 5∼6학년군에서는 약 7.7% 증가하였다. 

‘설명하기’ 요소는 2022 개정 초등 3∼4학년군에서 2015 개정에 비해 

약 22.2% 줄어들었고, 초등 5∼6학년군에서도 약 17% 줄어들었다. 

2022 개정 초등 5∼6학년군에서 추론하기 영역의 ‘설계하기’ 요소는 

2015 개정에 비해 약 11.5% 증가하였다. ‘평가하기’ 요소는 2015 개

정 초등 3∼4학년군에서만 있었다. ‘종합하기’ 요소는 초등 3∼4학년

군에서는 2015 개정과 2022 개정에서 한 개씩이었고, 초등 5∼6학년

군에서는 2015 개정에서만 한 개 있었다.  

초등 전체 운동과 에너지 분야에서 2022 개정의 ‘알기’ 영역 비율은 

2015 개정보다 약 16% 높았다(Figure 1). 초등 전체 운동과 에너지 

분야에서 2022 개정의 ‘적용하기’ 영역은 2015 개정과 비교해 약 

21.7% 감소하였다. 반면에 ‘추론하기’ 영역은 2022로 개정되면서 

학년군

알기 적용하기 추론하기

합계(비율)인식

하기

기술

하기

예제시

하기

비교/대조/

분류

관계

짓기

설명

하기

예상

하기

설계

하기

평가

하기

종합

하기

3∼4학년

15개정
5

(18.5)

0

(0.0)

3

(11.1)

4

(14.8)

3

(11.1)

9

(33.3)

0

(0.0)

1

(3.7)

1

(3.7)

1

(3.7)

27

(100)

22개정
8

(44.4)

0

(0.0)

1

(5.6)

3

(16.7)

2

(11.1)

2

(11.1)

0

(0.0)

1

(5.6)

0

(0.0)

1

(5.6)

18

(100)

5∼6학년

15개정
8

(33.3)

1

(4.2)

5

(20.8)

4

(16.7)

0

(0.0)

5

(20.8)

0

(0.0)

0

(0.0)

0

(0.0)

1

(4.2)

24

(100)

22개정
14

(53.8)

1

(3.8)

2

(7.7)

2

(7.7)

2

(7.7)

1

(3.8)

1

(3.8)

3

(11.5)

0

(0.0)

0

(0.0)

26

(100)

15 개정

전체

13

(25.5)

1

(2.0)

8

(15.7)

8

(15.7)

3

(5.9)

14

(27.5)

0

(0.0)

1

(2.0)

1

(2.0)

2

(3.9)

51

(100)

22 개정

전체

22

(50.0)

1

(2.3)

3

(6.8)

5

(11.4)

4

(9.1)

3

(6.8)

1

(2.3)

4

(9.1)

0

(0.0)

1

(2.3)

44

(100)

Table 5. Movement and energy domain analysis results (number and ratio)

분석자

구분
A & B A & C A & D B & C B & D C & D

분석 일치도 .980 .950 .961 .896 .888 .972

Cohen’s Kappa .966 .913 .931 .811 .803 .951

Table 4. TIMSS cognitive domain assessment agreement between analysts
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2015 개정보다 약 5.8% 증가하였다. TIMSS 2023 인지 영역의 비율(알

기: 40, 적용: 40, 추론: 20)에 근거하여 운동과 에너지 분야의 ‘알기’ 

영역의 비율은 높았고 ‘적용하기’와 ‘추론하기’의 비율은 상대적으로 

낮았다. 성취 기준은 학생들이 학습할 내용과 학습 후 기대 능력을 

포괄적으로 기술한 것이기에(MOE, 2015) 성취 기준에 도달한 학생의 

성취는 TIMSS 2023과 같은 국제 수준의 인지 영역과 관련지어 생각해 

볼 필요가 있다(Kwak, 2017). 즉, 과학과 교육과정의 분야별 내용의 

범위와 수준을 어느 시기에 적용할지에 대한 점검이 필요한 것(Hong 

et al., 2006; Kim, Kim & Dong, 2015)과 동일하게 인지 영역의 수준과 

범위의 적용에 대해서도 검토가 필요하다. 하지만, 2022 개정 성취 

기준의 개발 지침(Shin et al., 2022a; 2022b)에서는 인지 영역 수준의 

반영에 관한 기술이 없었다. TIMSS 2019 본 검사의 결과를 토대로 

교육 내용 목표 일치도를 높이려는 시도와 정의적 태도 영역의 강조

는 2022 개정 과학과 교육과정의 시안과 최종안에서도 확인할 수 

있다. 하지만, 성취 기준에서 인지 영역의 목표와 수준을 어느 수준에

서 반영한 것인가에 대한 구체적인 내용은 제시하지 않았다.

2022 개정 ‘운동과 에너지’ 분야 내용 체계표에서 초등학교급의 

‘과정⋅기능’은 아래와 같고, ‘물질’과 ‘지구와 우주’ 분야에서도 유

사한 수준으로 기술하였다. 본 연구 결과에서 알 수 있듯이 ‘과정⋅

기능’에서 제시한 ‘탐구 설계’, ‘관찰⋅측정⋅분류⋅예상⋅추리’는 

성취 기준의 서술어로 반영되었지만, ‘결론 도출’과 같은 요소는 

성취 기준으로 서술되어 있지 않았다. 2022 개정에서 성취 기준을 

작성할 때 세 범주를 정합하여 기술하고자 했으나(Shin et al., 

2022a), ‘과정⋅기능’의 일부 내용은 성취 기준에 진술되지 않았음

을 알 수 있다. 

⋅자연과 일상생활에서 운동과 에너지 관련 문제 인식하기

⋅문제를 해결하기 위한 탐구 설계하기

⋅관찰, 측정, 분류, 예상, 추리 등을 통해 자료를 수집하고 비교⋅분석

하기

⋅수학적 사고와 컴퓨터 및 모형 활용하기

⋅결론을 도출하고, 자연과 일상생활에서 운동과 에너지 관련 상황에 

적용⋅설명하기

⋅자신의 생각과 주장을 과학적 언어를 사용하여 다양한 방식으로 표현

하고 공유하기

2022 개정 평가 방향에서는 ‘교육과정상 내용 체계와의 관련성을 

고려하여 지식⋅이해, 과정⋅기능, 가치⋅태도를 균형 있게 평가하되, 

지식⋅이해 중심의 평가를 지양한다.’고 하였다(MOE, 2022). 평가 

방법에서는 지식⋅이해, 과정⋅기능, 가치⋅태도 세 범주를 고르게 

평가하여 ‘과학’의 교수⋅학습 목표 도달 여부를 종합적으로 파악하

라고 제시하였다. 하지만 2022 개정 교육과정에서 ‘과정⋅기능’을 초

등학교 학년군별로 구분하여 제시하지 않았을 뿐만 아니라 각각의 

수준과 범위에 관한 진술이 없다. 평가 방법에서도 ‘과정⋅기능’과 

‘가치⋅태도’ 평가의 중요성은 강조되었지만, 과학과 내용을 어떤 인

지 수준으로 평가할지에 대한 논의는 빠져있다. 즉, 교육과정에서는 

‘지식⋅이해’, ‘과정⋅기능’, ‘가치⋅태도’의 세 범주를 교육과정의 성

취 기준, 교수학습방법, 평가 항목에서 어떻게 구체적으로 반영할지

(Lee, 2024)와 학년군별 세 범주에 대한 수준과 범위를 체계적으로 

안내할 필요가 있다. Shin et al.(2022a)은 교과서의 개발에서 저자들

의 전문성, 출판사의 능력, 인적 제한으로 인한 과학교육에 전문성이 

있는 심사위원 구성의 어려움 등 교육과정을 교과서로 구현하고 심사

하는 데에도 많은 제약사항이 있다고 하였다. 이는 교육과정이 구체

적이고 체계적으로 구성되었다고 하더라도 교과서로 구현하는 단계

에서도 많은 제약이 있음을 뜻한다. 따라서, 교육과정의 내용 체계표, 

성취 기준, 평가에서 인지 영역의 수준과 범위를 체계화하여 제시할 

필요가 있다. 또한 2025년부터 적용되는 초등 3∼4학년군 과학 교과

서에서도 교육과정의 성취 기준, 교수학습방법 및 평가의 원칙을 얼

마나 반영했는지와 TIMSS 2023 인지 영역의 반영 정도를 분석하여 

차기 과학과 교육과정의 성취 기준을 개발할 때 국제 수준의 인지 

영역 목표를 어떻게 반영할지에 대한 심도 있는 논의가 필요하다.

2. 물질 분야 분석 결과

TIMSS 2023 과학과 인지 영역 분석틀을 활용한 물질 분야의 분석 

결과는 Table 6과 같다. 

초등 3∼4학년군에서 2015 개정의 ‘알기’ 영역은 14개(58.3%), ‘적

용하기’ 영역은 8개(33.3%), ‘추론하기’ 영역은 2개(8.4%)였다. 반면 

2022 개정에서 ‘알기’ 영역은 7개(50%), ‘적용하기’ 영역은 4개

(28.6%), ‘추론하기’ 영역은 3개(21.4%)였다. 초등 3∼4학년군에서는 

2022 개정 물질 분야의 ‘추론하기’ 비율이 약 13% 증가하였고, ‘알기’

와 ‘적용하기’ 영역은 감소하였다. 초등 5∼6학년군에서 2015 개정의 

‘알기’ 영역은 11개(55%), ‘적용하기’ 영역은 7개(35%), ‘추론하기’ 

영역은 2개(10%)였다. 반면 2022 개정에서 ‘알기’ 영역은 15개

(53.6%), ‘적용하기’ 영역은 7개(25%), ‘추론하기’ 영역은 6개(21.4%)

였다. 2022 개정의 ‘추론하기’ 영역은 2015 개정에 비해 약 11.4% 

증가하였고 ‘알기’ 영역은 약 1.4%, ‘적용하기’ 영역은 약 10% 감소하

였다. 2022 개정에서 5∼6학년군과 3∼4학년군 물질 분야의 공통점

은 ‘알기’와 ‘적용하기’ 영역은 감소했고 ‘추론하기’ 영역은 증가했다

는 것이다. 또한 물질 영역에서 TIMSS 2023 인지 영역의 비율은 

학년군과 교육과정의 개정 시기와 관련 없이 알기, 적용하기, 추론하

기의 순이었다. 

물질 분야에서는 2022 개정 교육과정으로 바뀌면서 알기 영역의 

‘예 제시하기’ 요소의 비율은 증가하였고, ‘인식하기’ 요소는 감소하

였다. 2022 개정으로 개정되면서 ‘적용하기’ 요소의 비율은 감소하였

지만, 2022 개정 초등 3∼4학년군에서 ‘비교/대조/분류’ 요소는 2015 

개정에 비해 약 4.7% 증가하였다. 2022 개정 초등 3∼4학년군에서 

추론하기 영역의 ‘설계하기’ 요소는 약 17.2% 증가하였다. 이는 2022 

개정 물질 분야의 성취 기준에서 ‘설계’, ‘만들기’ 등과 관련된 내용이 

Figure 1. cognitive ratio of ‘movement and energy’
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많이 반영되었다는 것을 의미한다. 또한 추론하기 영역의 ‘분석하기’ 

요소는 2022 개정 5∼6학년군에만 적용되었다. ‘종합하기’ 요소는 

2015 개정과 2022 개정의 5∼6학년군에서만 한 개씩 반영되었다. 

초등 전체 물질 분야에서 2022 개정의 ‘알기’ 영역은 2015 개정에 

비해 약 4.4% 감소하였고, ‘적용하기’ 영역은 약 7.9% 줄어들었다

(Figure 2). 반면에 ‘추론하기’ 영역은 2022로 개정되면서 2015 개정

보다 약 12.3% 증가하였다. 2022 개정 물질 분야의 성취 기준은 

TIMSS 2023(알기: 40, 적용: 40, 추론: 20)과 비교해 ‘알기’ 영역의 

비율은 높고, ‘적용하기’ 영역의 비율은 낮다는 것을 알 수 있다. 반면 

2022 개정 물질 분야의 ‘추론하기’ 영역은 TIMSS 2023의 추론하기 

비율보다 1.4% 더 증가하였다. 2022 개정의 물질 분야는 운동과 에너

지 분야와 비교해 ‘알기’ 영역의 비율은 감소하였고, ‘적용하기’ 영역

의 감소 비율도 낮았다.    

TIMSS 2019 초등 4학년 물상과학 영역의 성취도는 전체 성취도에 

비해 상대적으로 높았고, ‘적용하기’ 영역의 성취도가 전체 성취도 

평균에 비해 상대적으로 높았다(Sang et al., 2020). 반면 ‘추론하기’ 

영역의 성취도는 TIMSS 2011에 비해 TIMSS 2015와 2019 모두에서 

통계적으로 유의하게 하락하였다(Sang et al., 2020). 2015 개정의 운

동과 에너지 분야의 ‘적용하기’ 영역의 비율은 49%이고 물질 분야는 

34.1%이다. 2009 개정 과학과 교육과정의 성취 기준에서 인지 영역을 

비교한 연구가 없었기에 직접적인 영향을 파악할 수 없지만, 물상과

학의 ‘적용하기’ 성취가 높았던 것은 성취 기준의 ‘적용하기’ 영역의 

비율과 관련이 있다고 판단된다. 본 연구에서 2022 개정의 운동과 

에너지와 물질 분야 모두에서 ‘적용하기’ 비율은 줄어들었고 ‘추론하

기’ 비율은 상승하였다. 따라서, 2022 개정 물상 분야에서 인지 영역 

비율의 변화가 TIMSS 평가에서 물상과학의 성취도에 미치는 영향에 

관한 후속 연구가 필요하다. 그리고 물상 분야에서 성취 기준의 변화

가 교과서 개발과 교과 교육 현장에서 잘 구현되었는지에 대한 지속

적인 검토와 연구도 필요하다(Lee, 2024).

3. 생명과학 분야의 분석 결과

TIMSS 2023 과학과 인지 영역 분석틀을 활용한 생명과학 분야의 

분석 결과는 Table 7과 같다. 

초등 3∼4학년군에서 2015 개정의 ‘알기’ 영역은 9개(40.9%), ‘적

용하기’ 영역은 11개(50%), ‘추론하기’ 영역은 2개(9.1%)였다. 반면 

2022 개정에서 ‘알기’ 영역은 14개(48.3%), ‘적용하기’ 영역은 9개

(31%), ‘추론하기’ 영역은 6개(20.7%)였다. 초등 3∼4학년군에서 

2022 개정 생명과학 분야의 ‘알기’ 영역의 비율은 약 7.4%, ‘추론하

기’ 영역은 11.6% 증가하였다. ‘적용하기’ 영역의 비율은 약 19% 감

소하였다. 생명과학 분야도 운동과 에너지 및 물질 분야와 유사하게 

2022로 개정되면서 초등 3∼4학년군에서 ‘알기’, ‘추론하기’ 영역은 

증가하고 ‘적용하기’ 영역은 감소한 것을 알 수 있다. 초등 5∼6학년

군에서 2015 개정의 ‘알기’ 영역은 12개(48%), ‘적용하기’ 영역은 10

개(40%), ‘추론하기’ 영역은 3개(12%)였다. 반면 2022 개정에서 ‘알

기’ 영역은 5개(38.5%), ‘적용하기’ 영역은 5개(38.5%), ‘추론하기’ 

영역은 3개(23.1%)였다. 초등 5∼6학년군에서 2022 개정의 ‘알기’ 

와 적용하기 영역은 2015 개정에 비해 각각 약 9.5%, 1.5% 감소하였

고 ‘추론하기’ 영역은 각각 약 11.1% 증가하였다.

생명과학 분야에서 TIMSS 2023 인지 영역의 비율은 학년군과 

교육과정의 개정 시기에 따라 달랐다. 2015 개정 초등 3∼4학년군 

인지 영역의 비율은 적용하기, 알기, 추론하기의 순이었고, 초등 5∼6

학년군에서는 알기, 적용하기, 추론하기의 순이었다. 반면에 2022 

개정 3∼4학년군에서 인지 영역의 비율은 알기, 적용하기, 추론하기

의 순이었고, 초등 5∼6 학년군에서는 알기=적용하기, 추론하기의 

순이었다. 

생명과학 분야에서는 2022 개정 교육과정으로 바뀌면서 초등 3∼4

학년군

알기 적용하기 추론하기
합계

(비율)인식

하기

예제시

하기

비교/대조/

분류

관계

짓기

설명

하기

예상

하기

설계

하기

평가

하기

분석

하기

종합

하기

3∼4학년

15개정
11

(45.8)

3

(12.5)

4

(16.7)

1

(4.2)

3

(12.5)

0

(0.0)

1

(4.2)

1

(4.2)

0

(0.0)

0

(0.0)

24

(100)

22개정
4

(28.6)

3

(21.4)

3

(21.4)

0

(0.0)

1

(7.1)

0

(0.0)

3

(21.4)

0

(0.0)

0

(0.0)

0

(0.0)

14

(100)

5∼6학년

15개정
8

(40.0)

3

(15.0)

4

(20.0)

1

(5.0)

2

(10.0)

0

(0.0)

1

(5.0)

0

(0.0)

0

(0.0)

1

(5.0)

20

(100)

22개정
10

(35.7)

5

(17.9)

5

(17.9)

0

(0.0)

2

(7.1)

1

(3.6)

2

(7.1)

0

(0.0)

2

(7.1)

1

(3.6)

28

(100)

15개정 전체
19

(43.2)

6

(13.6)

8

(18.2)

2

(4.5)

5

(11.4)

0

(0.0)

2

(4.5)

1

(2.3)

0

(0.0)

1

(2.3)

44

(100)

22개정 전체
14

(33.3)

8

(19.0)

8

(19.0)

0

(0.0)

3

(7.1)

1

(2.4)

5

(11.9)

0

(0.0)

2

(4.8)

1

(2.4)

42

(100)

Table 6. Material domain analysis results(number and ratio)

Figure 2. Cognitive ratio of ‘material’
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학년군에서 ‘알기’ 영역의 ‘인식하기’ 요소가 증가하였다. ‘기술하기’ 

요소는 유사한 수준이었다. ‘예 제시하기’ 요소는 2022로 개정되면서 

초등 3∼4학년군의 비율은 약 14.8% 감소하였고 초등 5∼6학년군에

서도 약 8% 감소하였다. ‘적용하기’ 영역 ‘비교/대조/분류’ 요소는 

초등 3∼4학년군에서는 유사한 수준이었지만, 초등 5∼6학년군에서 

2015 개정과 2022 개정 모두에서 반영되지 않았다. ‘관계짓기’ 요소

는 2022 개정과 2015 개정에서 학년군별로 유사한 수준이었다. 반면

에 ‘설명하기’ 요소는 2022 개정 초등 3∼4학년군에서 약 17% 줄어들

었고, 초등 5∼6학년군에서도 약 8.9% 줄어들었다. ‘모델 해석하기’ 

요소는 2022 개정에서만 초등 3∼4학년군과 5∼6학년군에 한 개씩 

반영되었다. 추론하기 영역의 ‘설계하기’ 요소는 2022 개정 초등 3∼4

학년군에서 약 8.1%, 초등 5∼6학년군에서는 약 11.4% 증가하였다. 

‘평가하기’ 요소는 2015 개정의 초등 5∼6학년군에서만 한 개 있었다. 

‘종합하기’ 요소는 초등 3∼4학년군에서는 2015 개정에서만 한 개가 

있었고 초등 5∼6학년군에서는 2015 개정과 2022 개정 모두 한 개씩 

있었다. 2022 개정 생명과학에서는 추론하기 영역의 ‘설계하기’ 요소

의 증가가 두드러졌다.  

2022 개정 생명과학 분야에서 내용 체계표의 ‘과정⋅기능’은 아래

와 같다. 생명과학 분야는 ‘운동과 에너지’와 ‘물질’과 달리 내용 체계

표에 진술된 ‘과정⋅기능’이 모두 성취 기준에 반영되었다. 2022 개정 

교육과정을 개발하면서 성취 기준의 진술과 관련하여 많은 검토 과정

이 있었지만, 과학과 분야에 따라 반영 정도가 다름을 알 수 있다. 

과학과 교육과정 개발자들 또한 과학 교과의 ‘과정⋅기능’과 탐구 

활동의 형태가 유사하여 이 둘의 구분이 애매한 예도 있다고 하였다

(Shin et al., 2022a). 이는 ‘과정⋅기능’과 ‘성취 기준’의 연결성과 

진술에 대한 이견이 있었거나 초등 수준에서 ‘과정⋅기능’과 관련한 

용어를 사용하는데 인식의 차가 있었음을 보여준다. 과학과 영역과 

내용에 따라 목표하고자 하는 ‘과정⋅기능’의 차이는 있을 수 있다. 

하지만 교육과정의 내용 체계표, 성취 기준, 교수학습, 평가 진술에서 

‘지식⋅이해’, ‘과정⋅기능’, ‘가치⋅태도’ 세 범주에 대한 진술의 일

관성은 각 분야에서 지켜질 필요가 있다. 따라서 차기 교육과정의 

개발에서는 이러한 점을 반영해야 할 것이다. 

⋅문제를 해결하기 위한 탐구 설계하기

⋅생물 관찰 및 분류하기

⋅자료 조사 및 해석하기

⋅모형으로 설명하기

⋅자신의 생각과 주장을 과학적 언어를 사용하여 협력적 소통하기

초등 전체 생명과학 분야에서 ‘알기’ 영역 비율은 2015 개정과 

2022 개정이 유사한 수준이었다(Figure 3). 초등 전체 생명과학 분야

에서 2022 개정의 ‘적용하기’ 영역은 2015 개정과 비교해 약 11.4% 

줄어들었다. 반면에 ‘추론하기’ 영역은 2022로 개정되면서 2015 개정

보다 약 10.8% 증가하였다. 2022 개정의 생명과학 역시 물질과 운동

과 에너지 분야와 유사하게 ‘적용하기’ 영역의 비율이 감소하였음을 

알 수 있다. 반면 ‘추론하기’ 영역은 물질, 운동과 에너지, 생명과학 

세 분야 모두에서 증가하였다. 2015 개정과 2022 개정의 ‘생명과학 

Ⅰ,Ⅱ’를 대상으로 한 선행연구(Kang, 2023)에서 ‘이해하기’ 인지과

정의 비중이 가장 높았고, 2022 개정에서는 ‘창안하기’ 비중이 증가했

다고 하였다. 이는 본 연구에서 초등 생명과학 분야의 결과와 유사한 

결과이고 2022 개정 생명과학의 성취 기준이 학교급과 관련 없이 

특정 인지 수준에 대한 의존도가 높게 나타난다는 것을 의미한다. 

하지만, 학생들의 인지 발달 수준은 학교급에 따라 큰 차이가 있기에 

교육과정의 성취 기준을 개발할 때 학생들의 인지 수준에 따라 성취 

기준의 인지 수준을 어떻게 구성할지에 대한 논의가 필요해 보인다. 

TIMSS 2023 인지 영역의 비율(알기: 40, 적용: 40, 추론: 20)과 비교할 

때 2022 개정 초등 생명과학이 TIMSS 2023과 가장 유사한 수준이라

고 할 수 있다.   

TIMSS 2019 평가 결과 생명과학 분야의 성취도는 다른 분야에 

Figure 3. Cognitive ratio in ‘life sciences’

학년군

알기 적용하기 추론하기
합계

(비율)인식하기 기술하기
예 

제시하기

비교/대조/

분류
관계짓기 모델해석 설명하기 설계하기 평가하기 종합하기

3∼4학년

15개정
4

(18.2)

1

(4.5)

4

(18.2)

3

(13.6)

2

(9.1)

0

(0.0)

6

(27.3)

2

(9.1)

0

(0.0)

0

(0.0)

22

(100)

22개정
12

(41.4)

1

(3.4)

1

(3.4)

3

(10.3)

2

(6.9)

1

(3.4)

3

(10.3)

5

(17.2)

0

(0.0)

1

(3.4)

29

(100)

5∼6학년

15개정
10

(40.0)

0

(0.0)

2

(8.0)

0

(0.0)

2

(8.0)

0

(0.0)

8

(32.0)

1

(4.0)

1

(4.0)

1

(4.0)

25

(100)

22개정
5

(38.5)

0

(0.0)

0

(0.0)

0

(0.0)

1

(7.7)

1

(7.7)

3

(23.1)

2

(15.4)

0

(0.0)

1

(7.7)

13

(100)

15개정 전체
14

(29.8)

1

(2.1)

6

(12.8)

3

(6.4)

4

(8.5)

0

(0.0)

14

(29.8)

3

(6.4)

1

(2.1)

1

(2.1)

47

(100)

22개정 전체
17

(40.5)

1

(2.4)

1

(2.4)

3

(7.1)

3

(7.1)

2

(4.8)

6

(14.3)

7

(16.7)

0

(0.0)

2

(4.8)

42

(100)

Table 7. Life science domain analysis results (number and ratio)
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비해 상대적으로 낮았을 뿐 아니라 TIMSS 2015에 비해 통계적으로 

유의하게 낮았다(Sang et al., 2021). 2022 개정에서 ‘알기’와 ‘추론하

기’ 인지 영역의 증가가 차후 TIMSS 평가에서 어떤 영향을 미치는지 

추이 분석이 필요하다. 또한 2022 개정 과학과 교육과정의 적용단계

에서부터 성취 기준 진술의 변화가 학생들의 과학 학업 성취도와 교

사의 교수 곤란도에 미치는 영향과 관련한 연구가 병행해서 이루어져

야 할 것이다.

4. 지구와 우주 분야의 분석 결과

TIMSS 2023 과학과 인지 영역 분석틀을 활용한 지구와 우주 분야

의 분석 결과는 Table 8과 같다. 

초등 3∼4학년군에서 2015 개정의 ‘알기’ 영역은 9개(33.3%), ‘적

용하기’ 영역은 16개(59.3%), ‘추론하기’ 영역은 2개(7.4%)였다. 반면 

2022 개정에서 ‘알기’ 영역은 10개(55.6%), ‘적용하기’ 영역은 8개

(44.4%), ‘추론하기’ 영역은 0개였다. 초등 3∼4학년군에서 2022 개정 

생명과학 분야의 ‘알기’ 비율은 약 12.3% 증가하였고 ‘적용하기’ 비율

은 약 14.9% 감소하였다. 지구과학 분야도 다른 영역들과 유사하게 

2022 개정 초등 3∼4학년군의 ‘알기’ 영역 비율이 증가한 것을 알 

수 있다. 하지만 ‘추론하기’ 영역은 2022 개정 3∼4학년군에 반영되지 

않았다. 초등 5∼6학년군에서 2015 개정의 ‘알기’ 영역은 10개(50%), 

‘적용하기’ 영역은 8개(40%), ‘추론하기’ 영역은 2개(10%)였다. 반면 

2022 개정에서 ‘알기’ 영역은 11개(47.8%), ‘적용하기’ 영역은 9개

(39.1%), ‘추론하기’ 영역은 3개(13%)였다. 초등 5∼6학년군에서 

2022 개정의 ‘알기’ 영역은 2015 개정에 비해 약 2.2% 감소하였지만, 

‘추론하기’ 영역은 약 3% 증가하였다. ‘적용하기’ 영역은 2015 개정과 

2022 개정이 유사한 수준이었다. 지구와 우주 분야에서 TIMSS 2023 

인지 영역의 비율은 2015 개정 초등 3∼4학년군을 제외하고 모두에

서 알기, 적용하기, 추론하기의 순이었다. 2015 개정 초등 3∼4학년

군에서 인지 영역의 비율은 적용하기, 알기, 추론하기의 순이었다. 

지구와 우주 분야에서는 2022 개정 교육과정으로 바뀌면서 알기 

영역의 ‘인식하기’ 요소는 전체 학년군에서 증가하였다. ‘예 제시하

기’ 요소는 2015 개정 초등 3∼4학년군에서만 한 개 있었다. 적용하기 

영역의 ‘비교/대조/분류’ 요소는 초등 3∼4학년군과 5∼6학년군에서 

모두 약 3.7% 증가하였다. ‘관계짓기’ 요소는 2022 개정 초등 3∼4학

년군에서는 약 7.4% 증가하였지만, 초등 5∼6학년군에서는 약 1.3% 

감소하였다. ‘모델 해석하기’ 요소는 2022 개정 초등 3~4학년군에서 

약 5.5% 감소하였지만, 초등 5∼6학년군에서는 약 8.7% 증가하였다. 

‘설명하기’ 요소는 2022 개정 초등 3∼4학년군에서는 약 20.3%, 초등 

5∼6학년군에서는 약 12% 감소하였다. ‘적용하기’ 영역에서 2022 개

정으로 바뀌면서 ‘설명하기’ 요소의 감소가 두드러졌다. 2022 개정 

초등 3∼4학년군에서 ‘추론하기’ 영역의 ‘예상하기’ 요소는 2015 개

정 3∼4학년군과 2022 개정 5∼6학년군에서 각각 한 개씩 제시되었

다. ‘설계하기’ 요소는 2015 개정 5∼6학년군에서만 한 개 있었다. 

‘결론 도출하기’ 요소는 초등 5∼6학년군에서 2015 개정과 2022 개정

에 각각 한 개씩 반영되었다. ‘분석하기’ 요소는 2022 개정 5∼6학년

에만 제시되었다. ‘종합하기’ 요소는 2015 개정 3∼4학년군에서만 

한 개 있었다. 

2022 개정 지구와 우주 분야에서 내용 체계표의 ‘과정⋅기능’은 

‘운동과 에너지’와 ‘물질’과 유사한 수준이었다. 지구와 우주 분야는 

생명과학과 동일하게 ‘과정⋅기능’에서 진술된 것을 모두 성취 기준

에 1회 이상 반영하였다. 2022 개정 과학과 교육과정의 내용 체계표에

서는 ‘과정⋅기능’을 초등 학년군에 따라 구별하지 않았다. 하지만, 

초등학교 3∼4학년군과 초등학교 5∼6학년군은 과학과 탐구 능력에

서 분명한 차이를 보인다. 따라서, 초등학생들의 탐구 수준을 고려하

여 초등학교급에서 ‘과정⋅기능’을 학년군으로 수준을 달리해야 할 

것이다. 또한, ‘지구와 우주’ 분야와 관련된 연구(Yo, Park & Lee, 

2022)에서는 과학과 성취 기준의 기술 방식에 학습할 내용과 핵심역

량, 이와 연계된 탐구 활동을 구체적으로 드러낼 필요가 있다고 하였

다. 우리나라 교육과정의 성취 기준은 현장 교육을 실행하는 데 이론

적 배경이고 지침으로서 기능을 한다. 차기 과학과 교육과정의 개발

에서는 성취 기준의 진술 내용과 방식에 대한 충분한 논의를 통해 

일관성과 체계성을 개선할 필요가 있다. 

초등 전체 지구와 우주 분야에서 2022 개정의 ‘알기’ 영역의 비율

은 2015 개정보다 약 10.8% 증가하였다(Figure 4). 초등 전체 지구와 

우주 분야에서 2022 개정의 ‘적용하기’ 영역은 2015 개정과 비교해 

약 9.6% 감소하였다. ‘추론하기’ 영역 또한 2022로 개정되면서 2015 

개정보다 약 1.2% 감소하였다. 2022 개정의 지구와 우주 분야에서는 

학년군

알기 적용하기 추론하기
합계

(비율)인식하기
예 

제시하기

비교/대조

/분류
관계짓기 모델해석 설명하기 예상하기 설계하기

결론도출

하기
분석하기 종합하기

3∼4학년

15개정
9

(33.3)

0

(0.0)

5

(18.5)

1

(3.7)

3

(11.1)

7

(25.9)

1

(3.7)

0

(0.0)

0

(0.0)

0

(0.0)

1

(3.7)

27

(100)

22개정
10

(55.6)

0

(0.0)

4

(22.2)

2

(11.1)

1

(5.6)

1

(5.6)

0

(0.0)

0

(0.0)

0

(0.0)

0

(0.0)

0

(0.0)

18

(100)

5∼6학년

15개정
9

(45.0)

1

(5.0)

1

(5.0)

2

(10.0)

0

(0.0)

5

(25.0)

0

(0.0)

1

(5.0)

1

(5.0)

0

(0.0)

0

(0.0)

20

(100)

22개정
11

(47.8)

0

(0.0)

2

(8.7)

2

(8.7)

2

(8.7)

3

(13.0)

1

(4.3)

0

(0.0)

1

(4.3)

1

(4.3)

0

(0.0)

23

(100)

15개정 전체
18

(38.3)

1

(2.1)

6

(12.8)

3

(6.4)

3

(6.4)

12

(25.5)

1

(2.1)

1

(2.1)

1

(2.1)

0

(0.0)

1

(2.0)

47

(100)

22개정 전체
21

(51.2)

0

(0.0)

6

(14.6)

4

(9.8)

3

(7.3)

4

(9.8)

1

(2.4)

0

(0.0)

1

(2.4)

1

(2.4)

0

(0.0)

41

(100)

Table 8. Earth and space domain analysis results (number and ratio)
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운동과 에너지 분야와 유사하게 ‘알기’ 영역의 비율은 증가하였고 

‘적용하기’ 영역은 감소하였음을 알 수 있다. 하지만 다른 세 분야는 

2022로 개정되면서 ‘추론하기’ 영역이 모두 증가하였는데 지구와 우

주 분야에서는 오히려 감소하였다. 선행연구(Kim, Kim & Shin, 2016)

에서 우리나라와 미국 모두 지구과학 분야에 ‘추론하기’ 내용이 현저

하게 낮았다고 하였는데 2022 개정 과학과 교육과정에서도 지구와 

우주 분야에서 ‘추론하기’ 비율이 감소하였다. 교육과정의 성취 기준

을 개발할 때 개발자들은 성취 기준의 진술 지침에 따라 기술하였을 

것이다. 지구와 우주 분야에서 ‘추론하기’ 비율이 다른 분야에 비해 

낮은 까닭을 밝힐 필요가 있다. 또한 차기 교육과정의 개발에서는 

이러한 점을 고려하여 성취 기준에서 인지 영역의 목표 반영에 대한 

충분한 논의와 검토 과정이 필요함을 알 수 있다.

5. 통합 단원과 과학과 사회 분야의 분석 결과

TIMSS 2023 과학과 인지 영역 분석틀을 활용한 과학과 사회 분야

의 분석 결과는 Table 9와 같다. 초등 3∼4학년군에서 2015 개정의 

‘알기’ 영역은 2개(50%), ‘적용하기’ 영역은 2개(50%)였다. 2022 개

정에서 ‘알기’ 영역은 5개(45.5%), ‘적용하기’ 영역은 6개(54.5%)였

다. 초등 3∼4학년군에서 2022 개정 과학과 사회 분야의 ‘적용하기’ 

비율은 4.5% 증가하였고 ‘알기’ 비율은 4.5% 감소하였다. 초등 5∼6

학년군에서 2015 개정의 ‘알기’ 영역은 3개(75%), 추론하기 영역은 

1개(25%)였다. 반면 2022 개정에서 ‘알기’ 영역은 7개(63.6%), ‘적용

하기’ 영역은 3개(27.3%)였다. ‘추론하기’ 영역은 1개(9.1%)였다. 초

등 5∼6학년군에서 2022 개정의 ‘알기’ 영역은 2015 개정에 비해 

11.4% 감소하였고, ‘적용하기’ 영역은 27.3% 증가하였다. 

통합 단원과 과학과 사회 분야에서는 알기 영역의 ‘인식하기’와 

‘예 제시하기’, 적용하기 영역의 ‘관계짓기’와 ‘설명하기’, 추론하기 

영역의 ‘종합하기’ 요소만 다루고 있었다. 2022 개정 과학과 사회 

분야 내용 체계표에서 ‘탐구 설계’, ‘모형 활용하기’, ‘결론 도출’의 

과정⋅기능을 제시하였지만, 성취 기준 진술에는 반영되지 않았다. 

이는 생명과학과 지구과학을 제외한 다른 분야와 동일한 결과이다. 

과학과 사회 분야에서도 내용 체계표와 성취 기준 진술의 개선이 필

요하고 다양한 인지 영역과 요소를 반영할 필요가 있다.    

초등 전체 과학 분야(물질, 운동과 에너지, 생명과학, 지구와 우주, 

과학과 사회)에서 2015 개정과 2022 개정의 인지 영역 비율은 Figure 

5와 같다. 2022로 개정되면서 ‘알기’ 영역은 3%, ‘추론하기’ 영역은 

4% 증가하였다. 반면에 ‘적용하기’ 영역은 7% 감소하였다. 2022 개

정 과학과 교육과정에서 국제 수준의 목표를 반영하고자 하였으나 

2015 개정에 비해 ‘알기’ 수준의 의존도는 높아졌으며 ‘적용하기’ 수

준은 낮아진 것을 알 수 있다. ‘추론하기’ 비율은 2015 개정에 비해 

다소 높아졌으나 국제 수준의 비율(20%)에 미치지 못한다는 것을 

알 수 있다. 또한 선행 연구(Lee & Noh, 2014)에서 우리나라는 ‘알기’ 

영역의 비율이 높고 교과서의 주제별 인지 영역의 전개는 대부분 알

기로 시작하는 인지 전개 패턴을 보였다고 하였다. 본 연구의 결과에

서는 ‘추론하기’ 비율의 증가가 있었지만, ‘알기’ 인지 영역의 의존도 

또한 높아졌다. 과학과 교육과정의 개발 단계에서 TIMSS 내용 목표

와의 일치도를 높이기 위한 노력은 있었지만(Shin et al., 2022b), 인지 

영역의 목표는 고려하지 않은 것으로 판단된다. 2022 개정 과학과 

교육과정에서 세 범주를 균등하게 고려하고 ‘가치⋅태도’를 강조한 

학년군
알기 적용하기 추론하기 합계

(비율)인식하기 예 제시하기 관계짓기 설명하기 종합하기

3∼4학년

15개정
1

(25.0)

1

(25.0)

1

(25.0)

1

(25.0)

0

(0.0)

4

(100)

22개정
5

(45.5)

0

(0.0)

4

(36.4)

2

(18.2)

0

(0.0)

11

(100)

5∼6학년

15개정
3

(75.0)

0

(0.0)

0

(0.0)

0

(0.0)

1

(25.0)

4

(100)

22개정
6

(54.5)

1

(9.1)

1

(9.1)

2

(18.2)

1

(9.1)

11

(100)

15 개정 전체
4

(50.0)

1

(12.5)

1

(12.5)

1

(12.5)

1

(12.5)

8

(100)

22 개정 전체
11

(50.0)

1

(4.5)

5

(22.7)

4

(18.2)

1

(4.5)

22

(100)

Table 9. science and society domain analysis results 

Figure 4. Cognitive ratio of ‘Earth and Space’ Figure 5. Comparison of 2015 vs 2022
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것은 고무적이지만 성취 기준에서 인지 영역의 목표 수준에 대한 논

의가 부족했던 것으로 판단된다. 성취 기준의 진술은 교과서 개발과 

검정 과정에 많은 영향을 미치기 때문에(Yo, Park & Lee, 2022), 앞으

로 2025년부터 적용될 2022 개정 초등 과학 검정 교과서에 성취 기준

의 인지 영역 반영 수준이 미치는 영향에 관한 후속 연구가 필요하다. 

또한 TIMSS 2023의 결과는 2015 개정 교육과정에서 따른 학생들의 

과학 학업 성취도이다. 따라서 TIMSS 2027을 통해 2022 개정의 성취 

기준에서 TIMSS 인지 영역의 반영 수준이 학생들의 학업 성취도에 

미치는 영향을 분석하는 연구가 계획되고 진행되어야 할 것이다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구에서는 TIMSS 2023 과학 인지 영역 분석틀을 활용하여 

2015 개정과 2022 개정의 과학과 교육과정의 성취 기준을 분석하였

다. 2015 개정과 2022 개정 초등 과학과 교육과정에서 전 분야를 연구 

대상으로 하였다. TIMSS 2023 과학 인지 영역 분석틀을 활용한 과학

과 성취 기준의 분석에는 초등과학교육을 전공한 3명의 현장 교사와 

초등과학교육전문가 1명이 참여하였다. 본 연구의 결과에 따른 결론

과 제언은 다음과 같다. 

첫째, 2022 개정 운동과 에너지 분야에서 ‘알기’ 영역의 비율은 

2015 개정보다 약 16% 높게 나타났고, ‘추론하기’ 영역의 비율도 약 

5.8% 증가하였다. 반면 2022 개정에서 ‘적용하기’ 영역의 비율은 

2015 개정에 비해 약 21.7% 감소하였다. 과학과 인지 영역의 세부 

요소 비율은 학년군과 교육과정의 시기에 따라 차이가 있었다. 국제 

수준의 인지 영역 비율과 비교할 때 ‘추론하기’ 비율의 증가는 의미 

있었지만 ‘알기’ 영역의 의존도가 높아진 것은 아쉬운 점이다. 2022 

개정 ‘운동과 에너지’ 분야 내용 체계표에서 제시한 ‘과정⋅기능’이 

성취 기준의 진술에 반영되지 않은 예도 있었다. 성취 기준이 개념적 

지식에 편중되어 있으면 교수학습 활동이 제한된 범위에서 이루어질 

가능성이 있다(Kang, 2023). 2022 개정 과학과의 목표는 자연 현상과 

일상생활에 대하여 흥미와 호기심을 가지고 과학적 탐구를 통해 주변

의 현상을 이해하고, 개인과 사회의 문제를 과학적이고 창의적으로 

해결하는 데 민주 시민으로서 참여하고 실천하는 과학적 소양을 기르

는 것이다(MOE, 2022). 과학과 목표에서도 ‘개인과 사회의 문제를 

과학적이고 창의적으로 해결하는 문제해결력’과 ‘실천하는 과학적 소

양’을 중요시하고 있다. 또한, 사실, 법칙, 이론 등의 지식의 산출은 

절차적 지식을 통해 얻어지는 것이므로(Lee, Choi & Kwon, 2009), 

과학과 각 영역에서는 ‘적용하기’와 ‘추론하기’의 인지 영역의 목표가 

더 강조될 필요가 있다.

둘째, 물질 분야에서 TIMSS 2023 인지 영역의 비율은 학년군과 

교육과정의 개정 시기와 관련 없이 모두 알기, 적용하기, 추론하기의 

순이었다. 2022 개정의 물질 분야에서는 ‘적용하기’ 영역의 비율은 

감소하였고 ‘추론하기’ 영역의 비율은 증가하였다. 2022 개정의 물질 

분야는 운동과 에너지 영역과 비교해 ‘알기’ 영역 비율의 증가와 ‘적

용하기’ 영역 비율의 감소는 낮게 나타났다. 하지만, 물질 분야에서 

‘추론하기’ 영역의 비율은 TIMSS 2023과 비교해 더 높은 수준이었지

만, ‘알기’ 영역의 의존도는 높았다. TIMSS 2019에서 초등 4학년의 

물상과학 영역과 인지 영역의 ‘적용하기’ 성취도는 전체 성취도에 

비해 상대적으로 높았지만, ‘추론하기’ 영역의 성취도는 TIMSS 2011

에 비해 TIMSS 2015와 2019 모두에서 통계적으로 유의하게 하락하

였다(Sang et al., 2020). 따라서 2022 개정 교육과정에서 물상과학의 

인지 영역 변화가 TIMSS 평가에서 학생들의 과학 성취도에 미치는 

영향을 후속 연구를 통해 밝힐 필요가 있다.

셋째, 생명과학 분야에서 TIMSS 2023 인지 영역의 비율은 학년군

과 교육과정의 개정 시기에 따라 달랐다. 2015 개정 초등 3∼4학년군

의 인지 영역 비율은 적용하기, 알기, 추론하기의 순이었고, 초등 5∼6

학년군에서는 알기, 적용하기, 추론하기의 순이었다. 반면 2022 개정 

3∼4학년군에서 인지 영역의 비율은 알기, 적용하기, 추론하기의 순

이었고, 초등 5∼6학년군에서는 알기=적용하기, 추론하기의 순이었

다. 2022 개정 생명과학 분야의 전체 비율은 ‘물질’ 및 ‘운동과 에너

지’ 분야와 유사하게 ‘알기’ 영역의 비율은 증가하였고 ‘적용하기’ 

영역의 비율은 감소하였다. 반면에 ‘추론하기’ 영역의 비율은 물질, 

운동과 에너지, 생명과학 세 분야 모두에서 증가하였다. 따라서, 물질, 

운동과 에너지와 생명과학 분야에서 ‘추론하기’ 비율의 증가는 국제 

수준의 인지 영역 목표 수준을 잘 반영하였다고 할 수 있다. TIMSS 

2019 평가에서 생명과학 분야의 성취도는 다른 분야에 비해 상대적으

로 낮았는데(Sang et al., 2021), 2022 개정 생명과학에서 인지 영역의 

변화가 학생들의 생명과학 성취도에 미치는 영향을 추이 분석할 필요

가 있다. 

넷째, 2022 개정의 지구와 우주 분야 또한 다른 세 분야와 유사하게 

‘알기’ 영역의 비율은 증가하였고 ‘적용하기’ 영역은 감소하였다. 하

지만 2022 개정에서 다른 세 분야에서는 ‘추론하기’ 영역이 모두 증가

하였는데 지구와 우주 분야에서만 감소하였다. 2022 개정 학년군 전

체에서 지구와 우주 분야의 인지 영역 비율은 다른 세 분야와 동일하

게 알기, 적용하기, 추론하기의 순이었다. 하지만, 2015 개정 3∼4학

년군 지구와 우주 및 생명과학 분야의 인지 영역 비율을 볼 때 과학과 

각 영역에서 성취 기준의 인지 영역 수준을 국제 수준에 부합하게 

수정할 수 있음을 알 수 있다. 또한 지구와 우주 분야 분석 결과 내용 

체계표의 ‘과정⋅기능’을 초등학교 학년군에 따라 수준을 달리하여 

제시할 수 있음도 알 수 있다. 차기 교육과정의 개발에서는 학생들의 

인지 발달과 탐구 수준을 고려하여 ‘과정⋅기능’을 학년군별로 구분

하여 제시하고 인지 영역의 목표 수준을 반영해야 할 것이다. 

다섯째, 2015 개정 통합 단원과 2022 개정 과학과 사회 분야에서는 

‘알기’ 영역의 ‘인식하기’와 ‘예 제시하기’, ‘적용하기’ 영역의 ‘관계

짓기’와 ‘설명하기’ 요소, ‘추론하기’ 영역의 ‘종합하기’ 요소만 다루

고 있었다. 2022 개정 과학과 사회 분야 내용 체계표에서 ‘탐구 설계’, 

‘모형 활용하기’, ‘결론 도출’의 과정⋅기능을 제시하였지만, 성취 기

준 분석에는 반영되지 않았다. 과학과 사회 분야에서도 내용 체계표

와 성취 기준 진술의 개선이 필요할 뿐만 아니라 추론하기 등의 다양

한 인지 영역과 요소를 반영할 필요가 있다. 

TIMSS 2023에서 ‘알기’, ‘적용하기’, ‘추론하기’ 분야의 비율은 

각각 40%, 40%, 20%이다(IEA, 2023). 2022 개정 초등 전체 과학 

분야에서 ‘알기’ 영역의 비율은 52.5%, ‘적용하기’ 영역의 비율은 

33.8%, ‘추론하기’ 영역의 비율은 13.7%였다. 2022 개정에서 ‘알기’ 

영역의 의존도는 높았고 ‘적용하기’의 비율은 낮았다. TIMSS의 평가

틀에 맞게 우리나라 교육과정을 개정해야 하는 것은 아니지만(Kwak 

& Shin, 2017; Park, 2004). 국제 과학교육의 동향, 우리나라의 교육여

건, 미래 세대의 역량 및 학생의 수준을 고려하여 우리나라 과학과 
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교육과정에서도 인지 영역의 수준을 적절히 수정⋅보완해야 할 것이

다(Kim & Kim, 2021). 따라서, 우리나라 초등 과학과 교육과정의 

성취 기준을 TIMSS 2023 인지 영역의 수준으로 개선한다면 ‘적용하

기’와 ‘추론하기’ 영역의 비율을 더 높여야 할 것이다. 또한 TIMSS 

2023 인지 영역의 하위 요소를 학생들의 인지 발달, 탐구 수준 등에 

따라 어떻게 구성할지에 대한 논의도 필요하다. 특히, ‘적용하기’와 

‘추론하기’ 하위 요소들은 학교급 수준에 어떻게 편성할지와 초등학

교 학년군에 따른 적용 시기에 대해서도 충분한 검토가 필요하다. 

2022 과학과 교육과정은 지식⋅이해(학생들이 궁극적으로 이해

하고 알아야 할 것), 과정⋅기능(과학과 사고 및 탐구 과정과 절차, 

가치⋅태도(과학과 교과 활동을 통해 기대되는 정의적 영역)의 3차

원으로 과학과 내용 체계표를 구성하였고, 이에 근거하여 학교급과 

학년군의 학생 발달 수준에 적합하게 3차원의 교육 내용을 반영한 

성취 기준을 개발하였다(Shin et al., 2022a). 성취 기준은 과학과 

영역별 내용 요소를 학습한 결과로 학생들이 궁극적으로 할 수 있거

나 할 수 있기를 기대하는 도달점이다(Moe, 2022). 따라서 성취기준

은 교육 내용 요소뿐만 아니라 학생들이 도달해야 할 인지 목표 수준 

또한 반영해야 할 것이다. 이러한 관점에서 차기 교육과정에서는 국

제 수준의 인지 영역과 이에 따른 목표가 과학과 교육과정에 반영되

기를 기대한다. 또한 2022 개정 과학과 교육과정이 학교 현장에 안정

적으로 적용되기 위해서는 교원들에게 2022 개정 교육과정에서 변화

된 내용을 체계적이고 지속적으로 연수하고 안내할 필요가 있다(Lee 

et al., 2022; Lim, 2023). 

앞으로 2022 개정 교육과정이 완전히 적용된 후 TIMSS 2027 평가

를 통해 우리나라 2022 개정 교육과정의 효과를 분석하는 연구가 

필요하다. 또한 각 교육과정의 인지 영역 목표의 일치도가 과학 학업 

성취도 미치는 영향에 관한 추이도 함께 연구되어야 할 것이다. 더불

어 2022 개정 과학과 교육과정 영역별 교육 내용과 TIMSS 2023 내용 

목표와의 일치도에 관한 연구도 필요하다. 마지막으로 우리나라 과학

과 교육과정의 성취 기준에서 기대하는 인지 영역의 수준을 현장 교

사나 교과서 개발진들이 명확히 이해할 수 있는 안내가 필요하다. 

예를 들면 해당 성취 기준이 어떤 인지 영역과 요소를 의미하는지를 

성취 기준의 기술 방법이나 어미를 통해 쉽게 이해할 수 있으면 좋을 

것이다. 그 이유는 교육과정에서 의도한 내용과 수준을 정확히 구현

하고 실행하기 위해서는 모든 이들이 교육과정의 성취 기준을 이해하

는 데 이견이나 어려움이 없어야 하기 때문이다. 앞으로 차기 초등 

과학과 교육과정을 개발하는데 본 연구의 결과가 기초 연구로써 활용

되기를 기대한다. 

국문요약

본 연구의 목적은 TIMSS 2023 과학 인지 영역 분석틀을 활용하여 

2015 개정과 2022 개정의 과학과 교육과정의 성취 기준을 분석하는 

것이다. 연구 대상은 2015 개정과 2022 개정 과학과 교육과정에서 

초등 전 영역의 성취 기준이다. 연구 분석에는 초등과학교육을 전공

한 3명의 현장 교사와 초등과학교육전문가 1명이 참여하였다. 본 연

구의 결과는 다음과 같다. 첫째, 2022 개정 운동과 에너지 분야에서 

‘알기’ 영역의 비율은 2015 개정보다 약 16% 높았고, ‘추론하기’ 영역

의 비율도 약 5.8% 증가하였다. 둘째, 물질 분야에서 TIMSS 2023 

인지 영역의 비율은 학년군과 교육과정의 개정 시기와 관련 없이 ‘알

기’, ‘적용하기’, ‘추론하기’의 순이었다. 셋째, 생명과학 분야에서 

TIMSS 2023 인지 영역의 비율은 학년군과 교육과정의 개정 시기에 

따라 달랐다. 넷째, 2022 개정의 지구와 우주 분야 또한 다른 세 영역

과 유사하게 ‘알기’ 영역의 비율은 증가하였고 ‘적용하기’ 영역은 감

소하였다. 하지만 2022 개정에서 다른 세 분야의 ‘추론하기’ 영역은 

모두 증가하였는데 지구와 우주 분야에서만 감소하였다. 다섯째, 

2015 개정 통합 단원과 2022 개정 과학과 사회 분야에서는 ‘알기’ 

영역의 ‘인식하기’와 ‘예 제시하기’, ‘적용하기’ 영역의 ‘관계짓기’와 

‘설명하기’, ‘추론하기’ 영역의 ‘종합하기’ 요소만 다루고 있었다. 

2022 개정 초등 전체 과학 분야에서 ‘알기’ 영역의 비율은 52.5%, 

‘적용하기’ 영역의 비율은 33.8%, ‘추론하기’ 영역의 비율은 13.7%였

다. 결론적으로 2022 개정 초등 과학과 성취 기준에서 ‘알기’ 영역의 

의존도가 너무 높았기 때문에 ‘적용하기’와 ‘추론하기’ 영역의 비율이 

낮았다. 

주제어 : TIMSS 2023 과학 인지 영역 분석틀, 2015 개정 과학과 

교육과정, 2022 개정 과학과 교육과정, 알기, 적용하기, 

추론하기, 운동과 에너지, 물질, 생명과학, 지구와 우주, 

과학과 사회
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