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Ⅰ. 서론

2016년 11월말에 수학⋅과학 성취도 국제비교 연구(Trends in 
International Mathematics and Science Study: 이하 TIMSS) 6주기 평가

인 TIMSS 2015에 대한 결과 발표가 있었다. TIMSS는 국제교육성취도

평가협회(International Association for the Evaluation of Educational 
Achievement: 이하 IEA)에서 추진하는 대표적인 연구로 초등학교 및 

중학교 학생들의 수학⋅과학 성취도와 이에 영향을 주는 배경변인을 

파악하여 각국의 교육정책 수립과 교육의 질 개선에 유용한 정보를 

제공하는 것을 목적으로 한다(Jeong et al., 2006; Mullis & Martin, 
2013). TIMSS에서는 참여국들의 교육과정을 기반으로 초등학교 4학
년과 중학교 2학년 학생들의 수학⋅과학 성취도를 평가하여 참여국의 

교육과정 및 학교교육의 효과성에 대한 직접적인 정보를 제공해준다. 
우리나라는 TIMSS가 처음 시작된 TIMSS 1995부터 지속적으로 연구

에 참여하고 있으며, TIMSS 1995 이래로 참여국들 중 최상위권의 성취

도를 유지해오고 있다(Kim et al., 2012; Kim et al., 2014). 
기존 TIMSS 평가주기와 마찬가지로 TIMSS 2015도 학생 성취도 

변화 추이를 파악하기 위한 종단연구로 우리나라 학생들의 성취도와 

성별, 성취수준별, 내용 및 인지영역별 성취를 국제적으로 비교하고, 
다양한 교육맥락 변인들과 성취도 사이의 관계에 대한 데이터를 제공

한다. 따라서 TIMSS 결과에 대한 다각적인 분석을 통해 우리나라 

학생들의 성취도를 국제적인 기준에서 점검하고 학생 성취도에 영향

을 미치는 관련 변인들을 파악함으로써 우리나라 수학⋅과학 교육 

발전을 위한 시사점을 도출할 수 있다(MOE, 2016; Sang et al., 2016). 
TIMSS 2015에는 총 39개국의 중학생들이 참여하였으며, 2016년 

11월말에 결과가 발표되었다. TIMSS 2015에 나타난 우리나라 중학

교 2학년 학생들의 과학 성취도 및 주요 결과를 살펴보면, 과학 성취

도 평균은 이전 주기인 TIMSS 2011과 유사한 수준이지만, 국제 순위

는 과학 4위로 모두 TIMSS 2011에 비해 1단계가 낮아졌다(Sang et 
al., 2016). 성취수준별로는 중학교 2학년의 경우 수월 수준 학생 비율

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

한 비율을 유지하였다. 학생들의 교과에 대한 정의적 특성은 성취도

와 함께 중요한 변인임에도 불구하고, TIMSS 2015에서도 우리나라 중

학교 2학년 학생들의 정의적 특성은 지속적으로 낮게 나타나고 있다. 
중학교 2학년 과학 내용영역과 인지영역별 성취도 평가와는 별도

로 TIMSS에서는 과학 학습에 영향을 미치는 변인을 학교 맥락, 학급 

맥락, 학생 특성 및 태도 등의 다양한 영역들로 구분하고(Kim et al., 
2015a, p. 24), 학교장, 교사, 학생 등을 대상으로 설문조사를 실시한

다. TIMSS 2015에서는 학생 설문을 통해 과학에 대한 중학교 2학년 

학생들의 태도를 조사하고 성취도와의 관계를 분석하였다. TIMSS에
서는 과학에 대한 태도로 과학에 대한 자신감, 과학 학습에 대한 흥미, 
과학에 대한 가치인식을 조사한다. 많은 연구들에서 동기 및 자신감

과 같은 과학에 대한 태도는 과학 성취도에 중요한 영향을 주는 것으

로 보고하고 있으며, 따라서 해당 교과에 대해 긍정적인 태도를 기를 

수 있도록 돕는 것은 과학과 교육과정의 명시적 목표가 되어야 한다

(Mullis & Martin, 2013, p.80). 우리나라 중학생은 국제평가에서 국제
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평균에 비해 월등히 높은 과학성취도에도 불구하고 과학에 대한 정의

적 태도(자신감, 흥미, 가치인식)는 참여국들 중 최하위 수준이어서 

항상 문제점으로 제기되었다(Cho et al., 2012; Choe et al., 2013). 
Table 1에서 볼 수 있듯이 TIMSS 2011에 이어서 TIMSS 2015에서도 

우리나라 중학생들은 과학 정의적 태도에서 최하위권을 차지하였다. 
즉, 과학에 대한 태도에 있어서 다른 아시아 국가들과 마찬가지로 지속

적으로 낮은 수준을 나타냄에 따라 이에 대한 원인 분석과 대책 마련이 

요구된다(Kim & Cho, 2013; Kim et al., 2014; Lee, 2016). 

구분
중2

2015 2011

과학

참여 국가 수 29개국 26개국

과학에 대한 자신감 27위 24위
과학 학습에 대한 흥미 29위 26위
과학에 대한 가치인식 36∼37위* 24위

※ 자료출처: Kim et al., 2012; Martin et al., 2016
※  초4는 가치인식 측정 설문 문항 없음. * 가치인식 설문에 참여한 국가는 

39개국임. 

Table 1. Trend of Korean eighth grade students’ affective 
attitude toward science

이에 본 연구에서는 TIMSS 2015에서 중학생들의 설문 응답 결과

를 토대로, 우리나라 중학교 2학년 학생들의 과학 정의적 태도 특성을 

살펴보고자 한다. 본 연구의 목적을 살펴보면 다음과 같다. 
첫째, 우리나라 중학생들의 과학에 대한 태도를 다른 TIMSS 2015 

성취도 상위국들과 비교해 보고, 과학에 대한 태도와 성취도의 관계

를 살펴보고자 한다. 
둘째, 우리나라 학생들의 과학에 대한 태도가 TIMSS 평가주기별

로 어떻게 변화했는지를 살펴보기 위해, 2000년대 이후 현재까지 

TIMSS 평가주기별로 과학에 대한 태도 측정에 활용된 문항들 중 

공통으로 포함된 하위문항, 즉 ‘공통문항’을 중심으로 학생들의 응답 

변화추이를 분석하였다. 뿐만 아니라 TIMSS 2011 당시 초등학교 4학
년 학생들이 4년 후에 시행된 TIMSS 2015에서 중학교 2학년으로 

평가에 참여하였으므로, 동일모집단(cohort)이라 할 수 있는 TIMSS 
2011 초등학교 4학년과 TIMSS 2015 중학교 2학년의 과학에 대한 

태도를 비교함으로써 학교급 변화에 따른 학생들의 태도 변화추이를 

살펴보았다. 이를 위해 초등학교 4학년과 중학교 2학년에서 공통적으

로 측정하는 태도 변인인 자신감과 흥미에 대해, TIMSS 2011 초등학

교 4학년 설문문항과 TIMSS 2015 중학교 2학년 설문문항 중 공통문

항에 대해 학생 응답 비율의 변화를 분석하였다. 끝으로, 이러한 학생

들의 정의적 태도 특성이 나타난 원인을 살펴보고, 학생들의 정의적 

태도 특성 개선 방안을 과학과 교수학습 측면에서 살펴보았다. 

Ⅱ. 연구 내용 및 방법

본 연구에서는 TIMSS 국제본부에서 제공한 TIMSS 2015 결과분

석 데이터를 우리나라 상황에 비추어 해석하고, 일부 데이터를 우리

나라를 중심으로 재분석하여 우리 교육을 위한 시사점을 도출하였다. 
특히 우리나라의 결과가 국제적인 수준에 비해 매우 낮은 것으로 나

타난 정의적 태도(자신감, 흥미, 등)에 대해 추가 분석을 실시함으로

써 우리나라 중학교 학생들의 정의적 태도 개선 방안을 모색하고자 

하였다. 
먼저 TIMSS 2015에서 우리나라는 2014년 12월 15일부터 24일까

지 총 10일간 본검사를 실시하였다. TIMSS 2015의 본검사 대상은 

본검사를 시행한 2014년 당시 중학교 2학년 학생이다. 국제본부에서 

산출한 우리나라 중학생, 즉 중학교 2학년 학생들의 평가 참여 결과

를 정리하면 Table 2와 같다. 중학교 2학년의 경우 표집 학생들 중 

최종적으로 5,309명이 평가에 참여하여서 참여율은 98%였다(Kim 
et al., 2015). 

학년

학교 학생

표집(개) 참여(개) 참여율(
%) 표집(명) 참여(명) 참여율(

%)
중학교 

2학년
150 150 100 5,436 5,309 98

※ 자료출처: Mullis et al., 2016

Table 2. Participants of Korean eighth grade students in 
TIMSS 2015

본 연구의 방법을 살펴보면 다음과 같다. 
첫째, 우리나라 중학교 학생들의 과학 정의적 태도 변화추이를 살

펴보기 위해, 2000년대 이후 현재까지 TIMSS 평가주기별로 과학에 

대한 태도 측정 문항들 중 공통으로 포함된 하위문항, 즉 공통문항을 

중심으로 학생들의 응답 변화추이를 분석하였다(Table 3 참조). 즉, 
TIMSS 2003부터 TIMSS 2015까지 공통문항에 대한 우리나라 중학

생들의 응답 변화추이를 분석하였다. 
학생은 각각의 태도 문항에 대해 4단계 리커트 척도(매우 그렇다, 

그렇다, 그렇지 않다, 전혀 그렇지 않다)로 답하게 되는데, 이 중 긍정

응답 2개(매우 그렇다, 그렇다)와 부정 응답 2개(그렇지 않다, 전혀 

그렇지 않다)를 묶어서 긍정응답 비율과 부정응답 비율을 각각 산출

하였다. 여기서 부정 문항인 경우, 예컨대 ‘과학은 내가 잘하는 과목이 

아니다.’에 대한 응답의 경우 부정 응답(그렇지 않다와 매우 그렇지 

않다)을 역코딩한 것으로 ‘긍정응답’ 비율을 산출하였다. 
둘째, TIMSS 2011 당시 초등학교 4학년 학생들이 4년 후에 시행된 

TIMSS 2015에서 중학교 2학년으로 평가에 참여하였으므로, 동일모

집단이라 할 수 있는 TIMSS 2011 초등학교 4학년과 TIMSS 2015 
중학교 2학년의 과학에 대한 태도를 비교함으로써 학교급 변화에 따

른 학생들의 태도 변화추이를 살펴보았다. 이를 위해 초등학교 4학년

과 중학교 2학년에서 공통적으로 측정하는 태도 변인인 자신감과 흥

미에 대해 TIMSS 2011 초등학교 4학년 설문문항과 TIMSS 2015 
중학교 2학년 설문문항 중 공통문항들에 대해 학생 응답 비율의 변화

를 분석하였다. 즉, 초등학교 4학년에서 중학교 2학년으로 상급학교 

진학에 따른 과학에 대한 자신감과 흥미 관련 긍정응답 비율 변화를 

분석하였다. 
끝으로, 중학교 현장교사 6명과 과학교육을 전공한 연구자 3명이 

참여하여 공통문항에 대한 추이분석, 상급학교 진학에 따른 과학 정

의적 영역 공통문항 긍정응답 추이변화 분석, 배경변인들 중 중학생

들의 과학 관련 정의적 태도 특성에 영향을 준 변인 분석 등과 같은 

우리나라 중학생들의 과학 정의적 태도 특성을 초래한 원인을 분석하

였다. 
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척도 문항 03 07 11 15

자신감

⋅과학이 어렵지 않다면 나는 과학을 더 좋아할 것이다.
⋅나는 열심히 공부해도 반 친구들을 따라가지 못한다.
⋅모든 과목을 다 잘할 수는 없으므로 내 경우에는 단지 과학에 재능이 없을 뿐이다.
⋅나는 과학에 약하다.
⋅나는 학교에서 과학 수업이 더 많았으면 한다. v v
⋅나는 대체로 과학을 잘한다. v v v v
⋅나는 우리 반 친구들에 비해 과학을 더 어려워한다. v v v v
⋅과학은 내가 잘하는 과목이 아니다 v v v v
⋅나는 과학 내용을 빨리 배운다. v v v v
⋅가끔씩 과학의 새로운 주제를 처음에 이해하지 못하면, 그 주제를 전혀 이해하지 못한다. v
⋅과학은 나를 당황스럽고 긴장하게 한다. v
⋅과학 선생님은 내가 어려운 수준의 과학 수업에서 잘할 수 있다고 생각하신다. v
⋅나는 어려운 과학 문제를 잘 해결한다. v v
⋅과학 선생님은 내가 과학을 잘한다고 말씀하신다. v v
⋅나는 다른 과목보다 과학이 더 어렵다. v v
⋅과학은 나를 헷갈리게 한다. v

흥미

⋅나는 과학을 공부하는 것이 즐겁다 v v v v
⋅과학은 지루하다 v v v
⋅나는 과학을 좋아한다. v v v
⋅과학은 쉬운 과목이다

⋅과학은 모든 사람의 생활에 중요하다.
⋅나는 과학과 관련된 직업을 원한다.
⋅나는 남는 시간에 과학과 관련된 글을 읽는다 v
⋅과학을 잘하는 것은 중요하다 v
⋅나는 과학을 공부하지 않아도 되면 좋겠다. v v
⋅나는 과학 과목에서 흥미로운 것을 많이 배운다. v v
⋅나는 학교에서 과학을 배우는 것이 기다려진다. v
⋅과학은 세계의 여러 현상들이 어떻게 일어나는지 나에게 가르쳐준다 v
⋅나는 과학 실험을 하는 것을 좋아한다. v
⋅과학은 내가 좋아하는 과목 중 하나이다. v

가치

⋅과학을 잘해야 하는 이유는 원하는 직업을 얻기 위해서이다. 
⋅과학을 잘해야 하는 이유는 원하는 고등학교나 대학교에 진학하기 위해서이다. 
⋅과학을 배우는 것이 일상생활에 도움이 된다고 생각한다. v v v v
⋅다른 과목을 배우는 데 과학이 필요하다 v v v v
⋅원하는 대학에 들어가기 위해 과학을 잘할 필요가 있다 v v v v
⋅원하는 직업을 갖기 위해 과학을 잘할 필요가 있다 v v v v
⋅나는 과학과 관련된 직업을 갖고 싶다. v
⋅나는 과학과 관련된 직업을 좋아한다. v
⋅과학을 잘하는 것은 중요하다. v v
⋅과학을 활용하는 직업을 갖고 싶다. v
⋅과학을 배우는 것은 세계에서 앞서 가기 위해 중요하다. v
⋅과학을 배우는 것은 내가 어른이 되었을 때 더 많은 직업 선택의 기회를 줄 것이다. v
⋅부모님은 내가 과학을 잘하는 것을 중요하게 생각하신다. v

Table 3. Survey items measuring students’ attitudes toward science from TIMSS 2003 to TIMSS 2015
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Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 과학에 대한 자신감

학생들의 과학에 대한 태도 척도 중 ‘과학에 대한 자신감’은 하위

문항에 대한 학생 설문조사 결과를 바탕으로 지수를 산출하였다. 
TIMSS 2015 과학에 대한 자신감을 측정하는 문항은 다음과 같다.

과학: 8문항

⋅나는 대체로 과학을 잘한다.
⋅나는 우리 반 친구들에 비해 과학을 더 어려워한다.
⋅과학은 내가 잘하는 과목이 아니다. 
⋅나는 과학 내용을 빨리 배운다.
⋅나는 어려운 과학 문제를 잘 해결한다. 
⋅과학 선생님은 내가 과학을 잘한다고 말씀하신다.
⋅나는 다른 과목보다 과학이 더 어렵다.
⋅과학은 나를 헷갈리게 한다. 

※ 자료출처: Martin et al., 2016

Table 4. Survey items measuring students’ confidence with 
science

중학교 2학년 과학 성취도 상위국 학생들의 과학에 대한 자신감과 

과학 성취도의 관계를 살펴보면 다음과 같다. 

국가

매우 자신있음  자신있음 자신없음 평균

척도

점수

평균척도점

수차이

(T15-T11)
학생비

율(%) 평균
학생비

율(%) 평균
학생비

율(%) 평균

미국 30 568 39 533 30 495 10.5 0.2 ▴
아일랜드 26 585 36 543 38 492 10.0 ◊  
캐나다 24 563 43 531 32 498 10.2 ◊  
영국 21 585 41 547 38 503 9.9 -0.3 ▿

싱가포르 17 633 40 608 44 572 9.7 0.0  
홍콩 13 592 38 560 49 523 9.4 0.2 ▴
대만 9 646 25 606 66 545 8.6 0.3 ▴

대한민국 7 642 23 599 70 532 8.7 -0.1  
일본 5 637 26 606 68 553 8.6 0.1  

국제평균 22 538 39 490 40 452
※ 자료출처: Martin et al., 2016
▴ : TIMSS 2015가 유의하게 높음, ▿ : TIMSS 2015가 유의하게 낮음, 
◊ : TIMSS 2011에 참여하지 않음

Table 5. Eighth grade students’ confidence with science and 
science achievement

평균척도점수를 살펴보면 미국 중학생의 과학에 대한 자신감이 

10.5로 상위 15개국 중 가장 높게 나타났고, 우리나라의 경우에는 

8.7로 낮은 편에 속하며, 이는 TIMSS 2011에 비해서 척도점수에서 

0.1점 하락한 값이다. 척도별 응답 비율의 경우 ‘매우 자신있음’은 

미국이 30%로 가장 높았고, 우리나라(7%)와 일본(5%)이 낮게 나타

났고, ‘자신없음’의 경우 우리나라는 70%로 2/3이상의 학생들이 과학

에 자신이 없는 것으로 응답하였다. 과학 성취도를 살펴보면 국제적

으로 과학에 대한 자신감이 높을수록 과학 성취도가 높았으며, 우리

나라도 유사한 경향을 보였다. 우리나라는 ‘자신있음’과 ‘자신없음’에 

응답한 학생들의 성취도 평균 차이가 67점으로 국제평균(38점)보다 

훨씬 더 크게 나타났으며, 따라서 향후 학생들의 과학에 대한 자신감

을 강화하기 위한 노력이 필요함을 알 수 있다. 즉, 과학 학습에 대한 

자신감이 우리나라 학생들의 학업성취에 큰 영향을 미치는 것으로 

나타났다(Kim et al., 2012). 정의적 특성 향상 지원 프로그램을 지속

적으로 운영하고 과학 교과까지 확대 운영하여 과학에 대한 태도를 

긍정적으로 바꿀 수 있으며, 이후 성취도 향상에도 기여할 것으로 

기대된다. 특히 중학교 단계에서 과학 학습에 대한 자신감을 유지할 

수 있도록 초등학교에서부터 자신감을 높이고 지속적으로 유지할 수 

있는 프로그램을 마련할 필요가 있다.
TIMSS 2003부터 TIMSS 2015까지 우리나라 중학교 2학년 학생들

의 과학에 대한 자신감을 측정하는 공통문항에 대한 TIMSS 평가주기

별 긍정응답 비율 변화추이를 그래프로 나타내면 Figure 1과 같다. 
4개 공통문항에 대한 우리나라 중학생의 긍정응답 비율은 TIMSS 
2011에 비해 TIMSS 2015에서 모두 낮아졌다. 4개 공통문항 중 긍정

응답 비율이 가장 많이 떨어진 문항은 ‘나는 우리 반 친구들에 비해 

과학을 더 어려워한다.’를 역코딩1)한 것으로, 이 문항에 대한 긍정응

답 비율은 8.5%p가 하락하여 다른 학생과 비교했을 때 자신의 상대적

인 과학 능력에 대한 신념이 부정적으로 변한 학생이 증가했음을 알 

수 있다.

Figure 1. Trends in response rates for students’ confidence 
with science from TIMSS 2003 to TIMSS 2015

TIMSS 2011에서 초등학교 4학년이었던 학생들이 상급학교 진학

에 따라 TIMSS 2015에서 중학교 2학년이 되었을 때 과학에 대한 

자신감을 측정하는 공통문항에 대한 긍정응답 비율 변화추이를 살펴

보면 Figure 2와 같다. Figure 2에서 볼 수 있듯이, 모든 문항에서 

초등학생에 비해 중학생일 때 긍정응답 비율이 낮아지는 것을 확인할 

수 있다. 특히 ‘나는 대체로 과학을 잘한다.’ 및 ‘나는 우리 반 친구들

에 비해 과학을 더 어려워한다.’에 대한 응답 비율은 각각 27.5%p, 
27.0%p가 낮아져 과학 교과에 대한 자신감과 다른 학생들과 비교한 

자신의 상대적인 과학 능력에 대한 신념이 중학교로 진학함에 따라 

더 부정적으로 변하는 학생이 많은 것을 알 수 있다. 

1) 긍정응답 비율을 분석한 것이므로, 부정 문항인 ‘나는 우리 반 친구들에 비해 

과학을 더 어려워한다.’ 및 ‘과학은 내가 잘하는 과목이 아니다.’에 대한 부정 

응답(‘그렇지 않다’와 ‘매우 그렇지 않다’)을 역코딩한 것으로 ‘긍정응답’ 비
율을 나타낸 것이다. 
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Figure 2. Trends across grades in response rates for 
students’ confidence with science - fourth to eighth grade 

cohort analysis

2. 과학 학습에 대한 흥미

학생들의 과학에 대한 태도 척도 중 과학 학습에 대한 흥미는 내재

적 동기와 관련된 변인으로(Mullis & Martin, 2013, p.81), TIMSS 
2015에서는 9개 문항으로 이루어진 학생 설문조사 결과를 바탕으로 

지수를 산출하였다. TIMSS 2015 과학 학습에 대한 흥미를 측정하는 

문항은 다음과 같다. 

과학: 
7문항

⋅나는 과학을 공부하는 것이 즐겁다.
⋅과학은 지루하다.
⋅나는 과학을 좋아한다.
⋅나는 과학 과목에서 흥미로운 것을 많이 배운다. 
⋅나는 과학을 공부하지 않아도 되면 좋겠다.
⋅나는 학교에서 과학을 배우는 것이 기다려진다. 
⋅과학은 세계의 여러 현상들이 어떻게 일어나는지 나에게 가르

쳐준다.
⋅나는 과학 실험을 하는 것을 좋아한다.
⋅과학은 내가 좋아하는 과목 중 하나이다.

※ 자료출처: Martin et al., 2016

Table 6. Survey items measuring students’ interest in learning
science 

중학교 과학 성취도 상위 15개국의 과학 학습에 대한 흥미와 과학 

성취도와의 관계를 살펴보면 다음과 같다. 
평균척도점수에 따르면 상위 15개국 중 중학생의 과학에 대한 흥

미는 싱가포르가 10.3으로 가장 높았으며, 우리나라는 8.6점으로 가장 

낮았고 이는 TIMSS 2011에 비해서도 척도점수 0.1점이 하락한 값이

다. 척도별 응답 비율을 살펴보면 ‘매우 좋아함’에 응답한 비율은 성

취도 상위 15개국 중 싱가포르가 38%로 가장 높았으며, 우리나라는 

10%로 나타났다. 동아시아 상위 5개국(싱가포르, 일본, 대만, 대한민

국, 홍콩) 중에서 싱가포르 학생들의 ‘매우 좋아함’에 해당하는 비율 

및 과학 흥미도에 대한 평균척도점수가 가장 높음을 주목할 필요가 

있다. 중2 과학 성취도에서 전체 2위를 차지한 일본의 경우에는 성취

도 상위 15개국 중에서 우리나라와 유사하게 과학 흥미도에 대한 평

균척도점수와 ‘매우 좋아함’에 응답한 비율 등이 우리나라에 이어서 

가장 낮은 것으로 나타났다. 척도별 과학 성취도 평균점수를 살펴보

면 우리나라는 ‘좋아함’과 ‘좋아하지 않음’의 차이가 44점으로 국제

평균의 차이(22점)보다 매우 크고 성취도 상위국 중 차이가 가장 크게 

나타났으며, 초등학생의 점수 차이(16점)에 비해서도 매우 큰 것을 

알 수 있다. 따라서 중학교 학생들의 과학 학습에 대한 흥미를 높이기 

위한 방안을 적극 모색할 필요가 있다. 
과학 성취도가 기대한 것보다 낮은 것이 원인이 되어 과학 학습에 

대한 흥미가 낮아진 것인지, 아니면 과학 학습에 대한 낮은 흥미로 

인해 과학 성취도가 하락한 것인지에 대한 원인 분석이 필요하다. 
TIMSS 2007부터 TIMSS 2015까지 우리나라 중학교 2학년 학생들

의 과학 학습에 대한 흥미를 측정하는 공통문항에 대한 TIMSS 평가

주기별 긍정응답 비율의 변화추이를 분석한 결과는 Figure 3과 같다. 
TIMSS 2007 및 TIMSS 2011과 비교할 때 TIMSS 2015에서 3개 문항

에 대한 중학생들의 긍정응답 비율이 모두 하락한 것을 알 수 있다. 
특히 ‘나는 과학을 공부하는 것이 즐겁다’의 경우 TIMSS 2007에서 

60.3%, TIMSS 2011에서 56.6%, TIMSS 2015에서 52.3%로 지속적

으로 하락하고 있으며, 하락 폭도 다른 문항에 비해 크게 나타나서 

이에 대한 대책 마련이 필요한 것으로 보인다. 

Figure 3. Trends in response rates for students’ interest in 
learning science from TIMSS 2007 to TIMSS 2015

국가

매우 좋아함 좋아함
좋아하지 

않음 평균척도

점수

(표준

오차)

평균척도

점수차이

(T15-T11)
학생

비율

(%)
평균

학생

비율

(%)
평균

학생

비율

(%)
평균

싱가포르 38 622 47 588 15 558 10.3 0.1  
미국 36 556 42 524 21 504 10.0 0.4 ▴

아일랜드 33 565 41 534 26 493 9.8 ◊  
캐나다 33 547 46 526 21 504 9.9 ◊  
영국 31 569 44 536 25 504 9.8 -0.1  
홍콩 30 574 51 542 19 512 9.9 0.1  
대만 18 620 46 574 36 538 9.2 0.2 ▴
일본 15 606 48 579 37 546 9.0 0.0  

대한민국 10 622 41 572 49 528 8.6 -0.1  
국제평균 37 516 44 475 19 453
※ 자료출처: Martin et al., 2016
▴ : TIMSS 2015가 유의하게 높음, ▿ : TIMSS 2015가 유의하게 낮음, 
◊ : TIMSS 2011에 참여하지 않음

Table 7. Eighth grade students’ interest in learning science 
and science achievement
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TIMSS 2011에서 초등학교 4학년이었던 학생들이 상급학교 진학

에 따라 TIMSS 2015에서 중학교 2학년이 되었을 때 과학 학습에 

대한 흥미를 측정하는 공통문항에 대한 긍정응답 비율 변화추이를 

살펴보면 Figure 4와 같다. 
과학에 대한 자신감과 마찬가지로 과학 학습에 대한 흥미 공통문항

에 대해서도 초등학교 때에 비해 중학교에 올라가면서 긍정응답 비율

이 낮아진 것을 알 수 있다. 즉, 과학 공부가 즐겁다거나, 과학이 지루

하지 않다거나, 과학을 좋아하는 학생 비율 줄어들었으므로, 중학생

들이 즐겁고 지루하지 않게 과학 공부를 하고 과학을 좋아하도록 만

들 수 있는 방안을 모색할 필요가 있다. 

Figure 4. Trends across grades in response rates for 
students’ interest in learning science - fourth to eighth 

grade cohort analysis

3. 과학에 대한 가치인식

학생들의 과학에 대한 태도 척도 중 과학에 대한 가치 인식은 외재

적 동기와 관련된 변인으로(Mullis & Martin, 2013, p.81), TIMSS 
2015에서는 9개 문항에 대해 중학교 2학년을 대상으로 설문 조사를 

실시하였고, 설문조사 결과를 바탕으로 지수를 산출하였다. TIMSS 
2015 과학에 대한 가치 인식을 측정하는 문항은 다음과 같다. 

과학: 
9문항

⋅과학을 배우는 것이 일상생활에 도움이 된다고 생각한다.
⋅다른 과목을 배우는 데 과학이 필요하다.
⋅원하는 대학에 들어가기 위해 과학을 잘할 필요가 있다.
⋅원하는 직업을 갖기 위해 과학을 잘할 필요가 있다.
⋅과학을 잘하는 것은 중요하다.
⋅과학을 활용하는 직업을 갖고 싶다.
⋅과학을 배우는 것은 세계에서 앞서 가기 위해 중요하다. 
⋅과학을 배우는 것은 내가 어른이 되었을 때 더 많은 직업 선택의 

기회를 줄 것이다.
⋅부모님은 내가 과학을 잘하는 것을 중요하게 생각하신다. 

※ 자료출처: Martin et al., 2016

Table 8. Survey items measuring students’ valuing science

중학생의 과학에 대한 가치 인식과 과학 성취도 조사 결과를 살펴

보면 Table 13과 같다. 중2 과학 성취도 상위 15개국의 평균척도점수

를 살펴보면, 카자흐스탄이 10.5로 가장 높았다. 우리나라는 평균척도

점수 9.0으로 대만과 일본(8.6점)에 이어서 가장 낮은 것으로 나타났

으며, 이는 TIMSS 2011보다 척도점수 0.1점이 상승한 것이다. 또한 

중2 과학 성취도 상위 15개국 중, 과학이 ‘매우 가치있다’고 응답한 

학생 비율은 카자흐스탄이 41%로 가장 높았고, 우리나라는 13%였다. 
동아시아 중2 과학 성취도 상위 5개국(싱가포르, 일본, 대만, 대한민

국, 홍콩) 중에서는 싱가포르가 ‘매우 자신있음’에 응답한 비율이 

37%로 다른 4개국에 비해 높게 나타났다. 척도별 과학 성취도 평균을 

살펴보면 국제적으로 과학이 가치있다고 인식할수록 과학 성취도가 

높은 것으로 나타났으며, 우리나라도 동일한 경향을 보였다. 우리나

라는 ‘매우 가치있음’과 ‘가치있음’의 성취도 평균점수 차이가 39점
(국제 평균 차이는 24점), ‘가치있음’과 ‘가치없음’의 차이가 44점(국
제 평균 차이는 22점)으로 성취도 상위 15개국 중 가장 크게 벌어지는 

것으로 나타났다. 요컨대 우리나라 중2 학생들은 과학에 대한 가치를 

긍정적으로 평가할수록 과학 성취도에 중대한 영향을 준다는 것을 

알 수 있으며 중학생들의 과학에 대한 가치 평가를 제고하기 위한 

방안을 마련할 필요가 있을 것이다.

국가

매우 

가치있음
가치있음 가치없음 평균

척도

점수

평균척도점

수차이

(T15-T11)학생비

율(%) 평균
학생비

율(%) 평균
학생비

율(%) 평균

카자흐스탄 41 546 49 525 10 527 10.5 -  
영국 39 558 43 536 18 502 10.1 0.0  
미국 38 550 42 529 19 501 10.1 0.3 ▴

러시아 연방 38 544 48 545 14 543 10.2 -  
리투아니아 38 525 47 517 15 515 10.2 -  
싱가포르 37 621 53 589 10 548 10.2 0.1  
캐나다 37 546 44 525 19 501 10.1 ◊  

아일랜드 30 557 43 540 27 501 9.6 ◊  
홍콩 24 565 46 549 31 528 9.4 -0.1  

스웨덴 21 535 50 532 28 503 9.4 -  
헝가리 21 539 48 526 32 522 9.3 -  

슬로베니아 20 577 52 556 28 525 9.3 -  
대한민국 13 605 51 566 36 522 9.0 0.1  

대만 11 616 38 589 51 546 8.6 0.1  
일본 9 605 44 586 47 550 8.6 0.1  

국제평균 40 506 41 482 19 460
※ 자료출처: Martin et al., 2016
▴ : TIMSS 2015가 유의하게 높음, ▿ : TIMSS 2015가 유의하게 낮음, 
◊ : TIMSS 2011에 참여하지 않음

Table 9. Eighth grade students’ valuing science and science 
achievement

TIMSS 2003부터 TIMSS 2015까지 우리나라 중학교 2학년 학생들

의 과학에 대한 가치인식을 측정하는 공통문항에 대한 TIMSS 평가주

기별 긍정응답 비율의 변화추이를 분석한 결과는 Figure 5와 같다. 
TIMSS 2003에서부터 TIMSS 2015까지 4주기 동안 공통으로 사용된 

4개 공통문항 모두에 대한 긍정응답 비율은 TIMSS 2011에 비해 

TIMSS 2015에서 상승하였다. 특히 ‘원하는 직업을 갖기 위해 과학을 

잘할 필요가 있다.’에 대한 긍정응답 비율 상승폭은 5.4%p로 다른 

문항에 비해 크게 나타나서, 우리나라 학생들의 과학 교과에 대한 

도구적 가치인식이 증가하고 있음을 알 수 있다. 또한 ‘다른 과목을 

배우는 데 과학이 필요하다.’에 대한 긍정응답 비율은 TIMSS 2007 
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이래로 꾸준히 상승하고 있음을 알 수 있다. 한편, 국제학업성취도

(PISA, TIMSS) 결과를 바탕으로 과학에 대한 태도와 교수학습 경험

에 대한 학생 응답을 분석한 연구(Cho et al., 2012)에 따르면, 학생들

이 도구적 가치를 더 중요시 하는 경향, 다른 교과에 비해 어렵다고 

생각하는 경향 등이 정의적 성취가 낮은 원인으로 조사되었다. 즉, 
우리나라 학생들은 과학이 일상생활을 영위하는 데 도움이 된다고 

생각하기보다는 진학과 직업 선택에 필요하다고 생각하고 있는 것으

로 나타났으며, 이는 TIMSS에서 내재적 동기 변인인 과학 학습에 

대한 흥미가 낮게 나타난 원인이 된 것으로 보인다(Cho et al., 2012). 

Figure 5. Trends in response rates for students’ valuing 
science from TIMSS 2003 to TIMSS 2015

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구에서는 TIMSS 2015 결과 중에서, 중학생들의 설문 응답 

결과를 토대로 우리나라 중학교 2학년 학생들의 과학에 대한 태도와 

성취도의 관계를 살펴보고, TIMSS 평가주기별 학생 설문의 공통문항

을 중심으로 학생들의 응답 변화추이와, 학교급 변화에 따른 학생들의 

태도 변화추이를 살펴보았다. 연구결과에 따르면 우리나라 중학교 2학
년 학생들은 과학 성취도 상위 15개국은 물론 전체 참여국 중 과학에 

대한 자신감, 과학 학습에 대한 흥미, 과학에 대한 가치인식 등에서 

최하위 수준을 나타내었다. 또한, TIMSS 평가주기별 공통문항을 중심

으로 과학에 대한 태도를 분석한 결과, 우리나라 학생들은 과학에 대한 

자신감과 과학 학습에 대한 흥미는 TIMSS 2011에 비해 TIMSS 2015
에서 모두 낮아졌다. 반면에 과학에 대한 도구적 가치인식의 경우 

TIMSS 2011에 비해 TIMSS 2015에서 모두 상승하였다. 즉, 일상생활, 
대학진학, 직업선택 등에서 과학의 도구적 가치에 대한 인식은 다소 

개선되었지만, 과학 학습에 대한 흥미나 자신감 등은 여전히 참여국들 

중 최하위 수준임을 알 수 있다. 또 한 가지 주목할 점은 초등학교 

4학년에서 중학교 2학년으로 진학함에 따라 과학에 대한 자신감과 

흥미가 감소한다는 점이다. 따라서 우리나라 중학교 2학년 학생들이 

TIMSS 2015는 물론 TIMSS 평가주기마다 과학에 대한 정의적 태도

(자신감, 흥미, 가치인식)가 참여국들 중 최하위로 나타나고 있는 실태

를 개선할 필요가 있다. 특히 우리나라 학생들의 경우 초등학교 4학년

에서 중학교 2학년으로 진학함에 따라 과학에 대한 자신감과 흥미가 

감소하는데, 이에 대한 원인을 교육과정, 교실수업, 학생변인 등의 측

면에서 심층적으로 탐구할 필요가 있다. 우리나라 학생들의 과학에 

대한 정의적 태도에 대한 TIMSS 2015 평가결과를 토대로 우리나라 

중학생들의 과학에 대한 정의적 태도 개선을 위한 후속연구와 과학과 

교수학습에 주는 시사점을 제안하면 다음과 같다. 
먼저, 이러한 정의적 태도 특성이 나타난 원인을 학생 변인과 교실

수업 변인에서 탐구할 필요가 있다. 예컨대 TIMSS 2015에서는 학생 

설문을 통하여 학생들이 과학 수업에 참여하고 싶은 정도를 조사하였

는데,2) 우리나라는 일본과 함께 참여국들 중 가장 낮은 수준인 것으로 

나타났다(Sang et al., 2016; Martin, et al., 2016). 과학 수업에 ‘매우 

참여하고 싶음’에 응답한 비율을 살펴보면, 국제평균이 47%인 반면

에 우리나라는 10%로 최하위를 기록하였고, 반면에 ‘거의 참여하고 

싶지 않음’에 응답한 비율은 국제평균이 17%인 반면에 우리나라는 

43%로 참여국들 중 가장 높게 나타났다. 국제적 경향을 살펴보면, 
과학 수업에 참여하고 싶다고 인식하는 학생일수록 과학 성취도가 

높으며, 우리나라도 동일한 경향을 나타낸다. 특히 우리나라는 ‘매우 

참여하고 싶음’과 ‘참여하고 싶음’에 응답한 경우의 과학 성취도는 

평균 37점의 차이가 나타났다(Sang et al., 2016; Martin, et al., 2016). 
따라서 우리나라 중학생들의 수업 참여에 대한 부정적 인식을 바꾸어 

중학생들이 참여하고 싶은 과학 수업을 만들기 위한 방안을 마련할 

필요가 있다. 학생들이 참여하고 싶은 과학 수업을 만들면 학생들의 

과학에 대한 정의적 태도 측면도 개선할 수 있을 것으로 기대된다

(Choe et al., 2013). 
둘째, 학생들의 과학에 대한 정의적 태도를 개선하기 위한 다양한 

정책적 지원이 필요하다. 중등학교 과학 교사를 대상으로 과학에서 

학생들의 정의적 성취가 낮은 이유와 대책에 대해 설문조사한 결과, 
학생들은 다른 교과에 비해 과학을 어렵다고 지각하거나, 과학 내용

이 일상생활에 도움이 되지 않다고 생각하는 등 과학에 대한 부정적 

인식을 가지고 있었으며(Choe et al., 2013), 이는 학생들의 낮은 정의

적 성취를 가져온 것으로 보인다. 이처럼 다양한 원인에 의해 지속적

으로 나타나고 있는 우리나라 학생들의 낮은 정의적 성취를 개선하기 

위해, 정책적으로 창의성과 인성을 강조한 교육과정을 공표하였고, 
스마트 교육, 융합인재교육 등을 강조하여 재미있고 이해하기 쉬운 

과학 수업을 만들기 위한 노력을 계속하고 있다(MOE, 2014; MOE, 
2016). 앞으로도 학생들의 과학에 대한 흥미와 이공계로의 진로 의향 

등을 높일 수 있는 방안에 대한 지속적인 연구와 대책 마련이 필요하

다(Choe et al., 2013). 
셋째, 정책적 지원과 함께 학생들의 정의적 태도를 긍정적으로 전

환할 수 있는 수업을 위해 관련 교수학습 프로그램을 개발⋅보급하고 

교사 연수 프로그램을 확대할 필요가 있다. 학생들의 흥미, 자신감, 
가치인식 등과 같은 정의적 태도를 개선하기 위해서는 학생들이 과학

을 어렵지 않고 재미있으며 필요하다는 것을 직접 느낄 수 있는 수업

을 경험하는 것이 중요하다(KICE, 2013). 그러므로 향후 과학을 쉽고 

재미있게 가르칠 수 있는 방안을 마련해야 한다. 특히 TIMSS 2015 
결과에서 학업성취와 정의적 성취가 모두 높은 싱가포르, 미국, 영국 

등의 성공 사례를 벤치마킹하여 우리나라 교육과정 및 교육평가 정책 

변화에 반영할 필요가 있다. 이들 성공사례를 구체적으로 살펴보면, 
수준별 수업 전략 및 평가를 강화하고, 다양한 교수학습 자료 및 방법

의 활용을 촉진하며, 학습자 중심의 수업을 추진하고 있다(Cho et 
al., 2012). 마찬가지로, 우리나라 중등 과학교사들을 대상으로 한 설

2) 과학 수업에 참여하고 싶은 정도를 3단계(매우 참여하고 싶음, 참여하고 싶음, 
거의 참여하고 싶지 않음)로 조사하였다. 
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문조사 결과에 따르면, 학생들의 자신감, 흥미, 가치 인식을 높이려면 

교수학습 방법의 다양화, 학생의 흥미와 난이도를 고려한 교수학습 

재료 개발, 과학 교과와 관련된 진로교육, 평가에 대한 교사의 권한 

강화 등이 필요하다고 교사들은 주장하였다(Cho et al., 2012; Choe 
et al., 2013). 이 밖에도 수업 시간에 알기 쉽고 재미있게 가르칠 수 

있도록 과학 교사의 지도능력 향상을 위한 방안 마련이 필요한 것으

로 나타났다(Sang et al., 2016). 요컨대 TIMSS에서 지속적으로 낮게 

나타나는 우리나라 학생들의 정의적 태도 향상을 위해서는 학생들을 

지도하는 교사의 수업역량 강화를 위한 연수 및 전문성 개발이 선행

되어야 할 것이다.
끝으로, 핵심역량을 반영한 2015 개정 과학과 교육과정 실행과 더

불어 학생들의 정의적 태도와 관련된 핵심역량을 적극 지도할 필요가 

있다. 핵심역량을 반영한 교육과정을 표방하고 있는 2015 개정 교육

과정은 2017년에 초등학교에서부터 본격적으로 적용된다(MOE, 
2016). 총론을 비롯하여 각 교과별로 핵심역량과 교과역량을 선정하

여 교과별 교수학습은 물론 창의적 체험활동 등을 통해 학생들의 다

양한 역량을 길러주도록 강조하고 있다. 특히 과학과 교과역량을 살

펴보면 과학적 참여와 평생학습 능력, 과학적 탐구 능력 등을 통해 

학생들의 정의적 태도와 관련된 역량을 다양하게 포함하고 있다

(KOFAC, 2015). 정의적 태도와 직결된 역량 이외에, 과학 교과역량

에 포함되어 있는 문제해결력이나 의사소통능력을 강화함으로써 학

생들의 과학 교과에 대한 자신감 향상을 가져올 수 있을 것이다

(KOFAC, 2015; Sang et al., 2016). 특히 우리나라 학생들이 학업성취

도는 높으나 행복도가 낮고 학업 스트레스가 높은 현실과 지식 습득 

중심의 교육이 갖는 한계를 극복하기 위한 방안의 하나로 사회⋅정서

적 측면의 핵심역량 등을 교과 및 비교과를 통해 강조함으로써 학생

들의 자신감, 인내심, 학교생활 만족도 등과 같은 태도 측면을 긍정적

으로 바꾸어나갈 필요가 있다(Lee et al., 2012). 따라서 2015 개정 

교육과정 적용과 더불어 학생들의 정의적 태도와 관련된 핵심역량 

함양을 위한 구체적인 교수학습 및 평가 방안을 마련함으로써 과학에 

대한 정의적 태도도 개선할 수 있을 것으로 기대된다. 

국문요약

4년 주기로 반복되는 TIMSS 연구에서는 2016년 말에 TIMSS 
2015 결과를 발표하였다. 본 연구에서는 TIMSS 2015 결과 중에서, 
학생들의 설문 응답 결과를 토대로 우리나라 학생들의 과학에 대한 

태도와 성취도의 관계를 살펴보고, TIMSS 평가주기별 공통문항을 

중심으로 학생들의 응답 변화추이와, 학교급 변화에 따른 학생들의 

태도 변화추이를 살펴보았다. 연구결과에 따르면 우리나라 중학교 

2학년 학생들은 과학 성취도 상위 15개국은 물론 전체 참여국 중 

과학에 대한 자신감, 과학 학습에 대한 흥미, 과학에 대한 가치인식 

등에서 최하위 수준을 나타내었다. 또한, TIMSS 평가주기별 공통문

항을 중심으로 과학에 대한 태도를 분석한 결과, 우리나라 학생들은 

과학에 대한 자신감과 과학 학습에 대한 흥미는 TIMSS 2011에 비해 

TIMSS 2015에서 모두 낮아졌다. 반면에 과학에 대한 도구적 가치인

식의 경우 TIMSS 2011에 비해 TIMSS 2015에서 모두 상승하였다. 
또한, 우리나라 학생들은 초등학교 4학년에서 중학교 2학년으로 진학

함에 따라 과학에 대한 자신감과 흥미가 감소하는 것으로 나타났다. 

연구결과를 토대로, 우리나라 중학생들의 과학에 대한 정의적 태도 

개선을 위한 후속연구와 과학과 교수학습 개선 방안을 제안하였다. 

주제어 : TIMSS, 과학 정의적 태도, 자신감, 흥미, 가치인식, 
핵심역량
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