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Ⅰ. 서  론

국제중등과학올림피아드(International Junior Science 
Olympiad, IJSO)는 매년 11~12월 경에 국제중등과

학올림피아드에 의해 주최되는 16세 이하 학생들을 

대상으로 하는 자연 과학 분야의 개인 및 팀별 대회

다. IJSO는 청소년의 일반 교육 및 삶의 모든 면에서 

자연 과학의 중요성을 인식하여 설립된 순수한 교육 

행사이다(http://www.ijsoweb.org). IJSO는 2004년 

12월 인도네시아 자카르타에서 공식 국제 대회로 첫 

출범하였으며, 2019년 12월 카타르 도하에서 16회 

대회가 개최되었다. 
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Abstract : In this study, multiple-choice and theoretical test questions presented at the International Junior 
Science Olympiade (IJSO) in 2019 were analyzed based on the behavior area (problem type) and content 
area (evaluation content element). We also analyzed the causes of the students' incorrect answers in multiple 
choice, theory, and experimental tests. In the multiple-choice questions, the proportion of knowledge area 
was lower and application area was higher compared to the previous decade. In the theoretical question, the 
ratio of knowledge area and reasoning area increased. In the content area, the proportion of ecology has 
increased, and the fields of heredity, evolution, and plant structure and function have been greatly reduced. 
Lack of knowledge was the leading cause of incorrect choices across multiple choice and theoretical 
questions, and the lack of reasoning ability was the second largest. The experimental tests were not difficult 
and the students performed well, but they were not faithful to the basics, such as not following the questions 
or missing basic pictures and signs. 
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요 약 : 본 연구에서는 2019년도 International Junior Science Olympiade(IJSO)에서 출제된 객관식 및 이론 시험 

문항을 행동 영역(문제 유형)과 내용 영역(평가내용요소)을 준거로 분석하였다. 또한 객관식, 이론, 실험 시험에서 

학생들의 오답 원인을 분석하였다. 객관식 문항에서는 이전 10년간에 비해 지식 영역의 비율이 줄고, 적용 영역의 

비율이 높았으며, 이론 문항에서는 지식 영역, 추론 영역의 비율이 증가하였다. 내용 영역에서는 생태학 분야의 비율

이 증가하였으며, 유전과 진화, 식물의 구조와 기능 분야가 크게 줄어들었다. 객관식과 이론 문항을 통틀어 오답 선

택의 원인들 중, 지식 부족이 가장 큰 원인이었으며, 추론 능력의 부족이 그 다음으로 많은 비율을 차지하였다. 실험 

문항은 난이도가 높지 않았고, 학생들이 실험 수행도 잘 해내었으나, 문항 제시대로 따르지 않거나 기초적인 그림과 

표시를 놓치는 등, 기본에 충실하지 못했다.
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우리나라는 제 1회 IJSO 인도네시아 대회부터 2019
년 제 16회 대회까지 참가해 왔으며, 종합 1위 두 차

례, 2위 두 차례 등, 매년 최소 10위 이상의 우수한 

성적을 거두어 왔다. 최종 6명의 대표 학생들은 

KJSO를 통해 선발되는데, 이를 위해 교수, 교사 및 

연구원으로 구성된 과학 각 분야 전문그룹이 참여하

고 있다.
IJSO 대회는 중학생 과학영재들이 과학적 창의력

과 탐구력을 겨루는 ‘두뇌 올림픽’으로 한 국가의 기

초과학 수준 및 미래 과학기술발전 가능성을 가늠해 

볼 수 있는 세계적인 청소년 과학대회이며, 세계 각

국은 이 대회를 청소년의 과학적 잠재력을 향상시키

고, 과학에 대한 동기부여와 기초과학에 대한 관심 

제고를 위한 장으로 활용하고 있다(이희연과 김덕수, 
2019).

IJSO 시험 출제 문항의 분석을 통해 과학 영재의 

선발과 교육지도 방안에 효과적인 교육 자료로 사용될 

수 있고, 국제적인 생물 교육의 실라버스(Syllabus) 및 

경향들을 제공받을 수 있다. 이처럼 IJSO 출제 문항 

분석이 여러 의미를 가지고 있지만, 생물 분야에서 

IJSO 문항 분석은 최근 10년간 생물 문항 분석(이영

만과 홍준의, 2019) 외에는 거의 없었다. 생물 외의 

과학 과목에서 IJSO 문항 분석 연구는 화학에서 인도

네시아 대회 분석 (Yunita, 2017), 화학 문항 경향에 

대한 분석(이희연과 김덕수, 2019) 등이 있었다. 
IJSO 이외의 생물 관련 국제대회에 대한 분석에는 

국제생물올림피아드(International biology olympiad, 
IBO, 이하 IBO) 대회에 대한 연구에는, 28회 IBO에 

대해 대회 운영이나 실험과 이론 문항에 대한 고찰

(Crealock-Ashurst et al., 2017)이 있었고, 생물 올림

피아드가 학생들에게 미치는 의의나 영향에 대한 연

구(Mutanen & Aksela, 2018) 등이 있었다.
또한, 올림피아드 문항의 질 향상 방안에 대한 논

의(이기영과 김찬종, 2005), 한국과학영재 올림피아

드 수학 문항분석(이강섭 등, 2008), 국제천문올림피

아드 문항의 탐구 유형 분석(임인성 등, 2008; 임인성 

등, 2011)에 관한 연구가 있었다.
이 논문의 목적은 2019년도 ISJO 생물 문항의 내

용영역별과 문제유형별 분석 및 학생들의 오답 원인 

분석을 통해, 최근 생물 분야 국제 대회의 경향성을 

파악하고, 이후 한국 국가대표를 선발하는 과정에 기

준점을 세우는데 도움이 되기 위함이다.

Ⅱ. 연구 내용 및 절차 

1. 분석 대상

2019년도 IJSO 객관식(multiple choice question, 
MCQ) 기출 문항 총 10개, 이론(Theory) 기출 문항 

총 5개(세부문항 총 28문항), 실험(experiment) 기출 

문항을 대상으로 분석하였다. 

2. 분석 준거 및 절차

2019 IJSO 객관식, 이론 기출 문항에 대해 문제 

유형별(행동 영역) 및 내용 영역별 출제 빈도를 산출

하였다. 먼저 행동 영역 분석은 대학수학능력(수능) 평
가틀의 행동 영역과 TIMSS(Trends in International 
Mathematics and Science Study) 인지 영역 평가틀

(김현정 등, 2016)을 수정하여 사용하였다. 즉, 지식, 
적용, 추론 이렇게 세 가지 영역으로 나누고. 각 문항

이 세 영역 중 어디에 속하는지 정하여, 배점을 고려

하지 않고 문항 수로만 빈도를 산출하였다. 이 영역은 

아래에 기술한 특징에 따라 구분하였으며, 명확히 구

분하기 힘든 문항의 경우 어떤 영역에 더 가까운 지 

판별하여 구분하였다. 

․지식 : 과학적 사실, 개념에 관한 지식과 관련된 영

역으로 회상하기, 인식하기 등의 하위요소로 제시

된다. TIMSS 인식 영역에서 ‘알기’, 수능 행동 영

역에서 ‘이해’에 해당된다. 
․적용 : 과학적 사실과 개념에 관한 지식을 이용하여 

상황이나 그림, 그래프 등을 해석하여 해결책을 찾

는 경우에 해당된다. TIMSS 인식 영역에서 ‘적용

하기’, 수능 행동 영역에서 ‘적용’에 해당된다. 
․추론 : 관찰하고 분석하기, 결론 도출하기(정보와 

증거에 기반을 두고 타당한 추론하기), 종합하기, 
일반화하기를 위한 증거 사용과 과학적 이해를 포

함한다. 친숙하지 않고 복잡한 상황으로 구성되는 

문제 상황에 하나 이상의 접근이나 전략을 사용하

는 것(김수진 등, 2013)으로, TIMSS 인식영역에서 

‘추론하기’, 수능 행동영역에서 ‘탐구’에 해당된다.

내용 영역별 빈도 산출 시 내용 영역은 캠벨 생명

과학 11판(Campbell et al., 2017)의 내용 요소를 참

고하여 일반적으로 대학 교재 등에서 나누는 영역으

로 작성하였다. 즉, 세포와 물질대사, 유전과 진화, 식
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물의 구조와 기능, 동물의 구조와 기능, 생태학, 이렇

게 다섯 분야로 나누었고, 세부영역은 아래 Table 1
과 같다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 객관식(MCQ) 문항에 대한 문제 유형별(행동 

영역)과 내용영역 분석 및 오답 원인 분석

먼저 2019 IJSO 객관식 기출 문항을 행동 영역 별

로 지식, 적용, 추론 유형으로 분류하였다.
객관식 총 10 문항 중, 지식형이 3 문항(30%), 추

론형이 2 문항(20%), 지식과 추론이 모두 필요한 적

용 유형이 5 문항(50%)이었다(Figure 1). 최근 10년

간 기출 문항에서는 지식형의 비율이 40~50%이었는

데, 2019 대회에서는 기존 10년간에 비해 다소 줄어

든 30%이었다. 추론형의 비율은 10년 간 14~20%이

었고, 2019 대회에서도 20%로 예년과 유사한 비율이

었다. 적용 유형의 비율은 기존의 30~42%에서 2019 

대회에 50%로 다소 늘어났다. 
즉, 일정 지식 기반 위에서 추론을 통해 답을 유추

하는 문제의 비율이 늘어난 것으로, 단순히 지식이 많

은 학생이나 비교적 단순한 추론만으로 답을 내던 학

생들은 다소 불리했을 수 있다.
2019 IJSO 객관식 기출 문항을 내용 영역 별로 살

펴보면, 세포와 물질대사 분야에서 4 문항으로 가장 

많았고, 그 다음에 유전과 진화, 동물의 구조와 기능, 
생태학에서 각각 2 문항씩이었다(Figure 2). 식물의 

구조와 기능 분야에서는 출제되지 않았다.
객관식 10 문항의 분야와 세부내용, 문항 유형, 오

답률과 오답 원인을 Table 2에 정리하였다. 
객관식 문항에 대한 학생 답안지를 분석해 보면, 

객관식 10 문항 중, 대표단 학생 6명 모두 맞춘 문항

은 5문항이었다. 1명이 틀린 문항이 2 문항, 3명이 틀

린 문항은 2 문항, 5명이 틀린 문항은 1 문항이었다. 
학생들이 오답을 선택한 이유를 인터뷰해 본 결과, 주
요한 원인은 단순히 지식의 부족, 추론 능력의 부족 

Figure 1. 최근 5년(2014~2018년) 간과 그 이전 5년(2008~2013년, 2012년 제외) 및 2019년 IJSO 객관식 문항 

유형 비교

세부 영역

세포와 물질대사
․ 생체 거대분자, 세포의 구조와 기능, 세포막, 세포 신호전달, 세포호흡과 광합성, 

세포분열

유전과 진화 ․ 멘델 유전학, 유전자 발현, 진화

식물의 구조와 기능 ․ 식물의 구조와 생장, 식물의 영양 및 생식, 식물 신호와 행동

동물의 구조와 기능 ․ 동물의 소화, 호흡, 배설, 생식, 발생, 신경, 감각과 운동

생태학 ․ 행동생태학, 개체군, 군집, 생태계, 보전과 지구 생태학

Table 1. 내용 영역
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혹은 출제 의도를 파악하지 못하여 문제 해석을 제대

로 하지 못하는 경우 등으로 드러났다.
2. 이론(Theory) 문항에 대한 문제 유형별(행동 

영역)과 내용영역 분석 및 오답 원인 분석

이론 문제는 크게 5문항으로, 각각 3~7개까지의 

세부문항으로 이루어졌다. 총 28개의 세부문항 중에

서 지식형의 비율이 50%, 추론형의 비율이 39%, 적
용 유형의 비율이 11%로, 간단한 지식형 혹은 단순 

추론형이 대부분을 차지하였다(Figure 3). 이전 10년

간과 비교하였을 때 적용 유형이 줄어들고, 지식형, 
추론형의 비율이 늘어났다. 

내용 영역별로 보면, 이론 시험에서는 세포와 물질

대사, 동물의 구조와 기능, 생태학 분야에서 출제되었

다(Figure 4). 생태학과 동물의 구조와 기능이 대부분

을 차지하였으며, 유전과 진화, 식물의 구조와 기능에

서는 출제되지 않았다.Figure 2. 2019년 IJSO 출제 문항 내용 영역별 빈도

문항 (MCQ 
문제 번호) 유형 내용 영역 (세부 내용) 오답률(%) 오답 원인(숫자는 학생 수)

1 (3번) 적용 세포와 물질대사(광합성/호흡) 16.7 문제 해석 부족(출제의도 파악 못 함) 1
2 (6번) 추론 생태학(서식지 단편화) 0
3 (7번) 적용 유전과 진화(멘델유전) 0
4 (8번) 지식 동물 구조와 기능(순환) 0
5 (10번) 지식 동물 구조와 기능(호흡) 0
6 (11번) 적용 유전과 진화(성 염색체 연관) 16.7 지식 부족 1
7 (21번) 지식 생태학(질소고정) 50 지식 부족 3
8 (27번) 적용 세포와 물질대사(광합성) 83.3 지식 부족 2, 문제 해석 부족 3
9 (28번) 추론 세포와 물질대사(효소 활성 실험) 0
10 (29번) 적용 세포와 물질대사(호흡률 실험) 50 지식, 추론 부족

Table 2. 객관식 문항 유형, 내용, 오답률, 오답원인

Figure 3. 최근 5년(2014~2018년) 간과 그 이전 5년(2008~2013년, 2012년 제외) 및 2019년 IJSO 이론 문항 

유형 비교 
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객관식 문항과 이론 문항을 통틀어서 지난 10년 간

의 내용 영역 빈도 비교는 Figure 5와 같다. 전체적으

로 유전과 진화, 식물의 구조와 기능 분야가 크게 줄

어들고, 생태학 분야의 비율이 두 배 가까이 늘었음을 

알 수 있다.
이론 문항의 내용 분야와 세부내용, 문항 유형, 오

답률과 오답 원인을 Table 3에 정리하였다. 
이론 문항에 대한 오답 원인은 객관식의 경우와 마

찬가지로 대부분 지식 부족과 추론 능력의 부족이었

다. 그 외에는 시간 부족, 제시문을 읽지 않은 단순 실

수 등의 이유로 오답을 표기하였다. 
객관식과 이론 문항을 통틀어 오답 선택의 원인을 

그래프로 그 비율을 표시하면 Figure 6과 같다(적용 

유형의 문항의 경우, 지식과 추론 모두 부족한 것으로 

계산하였다). 이 중, 지식 부족이 가장 큰 원인이었으

며, 단순히 추론 능력의 부족이 그 다음으로 높은 비

율을 차지하였다. 그 외, 출제자가 어떤 것을 묻고 있

는지 파악을 하지 못하는 경우가 있었으며, 기타 이유

로는 시간이 부족하거나 문장을 놓치는 단순한 실수 

때문이었다. 
2019 시험의 특성상 지식형 문항의 비율이 높아서 

각 분야에 대한 세부 지식이 부족한 것이 가장 큰 오

답의 원인이었던 것으로 판단된다. 단순히 일정 지식

이 있느냐 없느냐로 판가름 나는 지식형 문제의 정답

률을 높이기 위해서 앞으로의 교육과정이나 선발 시

험의 개선 방안이 필요할 것이다. 

3. 실험 문항 분석 

실험 문항은 4개의 물 샘플(증류수, 바닷물, 녹말 

포함 물, 단백질 포함 물)을 제공한 뒤에 루골 테스트

와 뷰렛 테스트로 녹말 혹은 단백질로 오염된 물을 찾

은 후, 양파 세포를 나머지 두 물에 각각 넣고 현미경

으로 관찰하고, 이를 그림으로 그리는 것이었다. 전체

적인 난이도는 어렵지 않았으나, 현미경을 잘 다루지 

못하거나 세포 소기관에 대한 지식이 부족한 경우 혹

은 문제를 제대로 읽지 않은 경우에는 감점을 당할 수 

있는 문항이었다. 특히 현미경 관찰 결과를 그림으로 

그리는 것이 가장 배점이 높았고, 한국 학생들이 감점

을 당한 문항도 관찰 그림이었다. Table 4에 실험 문

Figure 4. 2019년 IJSO 출제 문항 내용 영역별 빈도

Figure 5. 최근 5년(2014~2018년) 간, 이전 5년(2008~2013년, 2012년 제외) 및 2019년  IJSO 출제 문항 내용 

영역별 빈도 비교
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항의 내용과 학생 오답의 원인을 정리하였다. 한 조는 

그림을 작게 그렸으며, 또한 관찰하여 그린 세포소기

관의 명칭을 지정하여 표시하지 않았다. 다른 조는 문

항에서 제시한 4개의 세포 소기관 중 일부를 표시하

지 않았다. 그 외의 추론형 문제라든지 4개의 샘플을 

맞추는 것은 틀리지 않았지만, 기초적인 역량 부족으

로 감점을 당했다고 생각된다. 즉, 현미경을 조금 더 

다양한 방법으로 다루어서 모든 세포소기관을 관찰했

어야 한다든지, 문제에서 제시한대로 그림을 제대로 

번호 배점 내용 영역(세부 내용) 유형 오답률(%) 오답 원인(숫자는 학생 수)
1 1 0.25 세포와 물질대사(분해 산물) 지식 16.7 지식 부족 1

2 0.25 세포와 물질대사(효소) 지식 0
3 0.25 세포와 물질대사(분해) 지식 33.4 지식 부족 3
4 0.25 생태학(분해자) 지식 16.7 지식 부족 1
5 0.25 생태학(생물농축) 지식 16.7 지식 부족 1
6 0.25 세포와 물질대사(삼투) 추론 0

2 1 0.25 동물의 구조와 기능(항상성-그래프) 추론 0
2 0.5 동물의 구조와 기능(지방 소화) 지식 50 지식 부족 3
3 0.25 동물의 구조와 기능(항상성-체온) 추론 66.7 추론 부족 4
4 0.25 동물의 구조와 기능(소화) 지식 0
5 0.25 동물의 구조와 기능(소화) 지식 0
6 0.25 동물의 구조와 기능(항상성-체온) 적용 0

3 1 0.5 생태학(종속변인) 지식 16.7 지식 부족 1
2 0.25 생태학(그래프 해석) 추론 0
3 1 생태학(그래프 해석) 추론 0
4 0.5 생태학(그래프 해석) 추론 0
5 1 생태학(추가연구 추론) 추론 83.3 추론 부족(문제해석 못함) 5 
6 0.5 생태학(세균배양) 적용 83.3 추론/지식 부족 5
7 0.5 생태학(생물농축) 지식 16.7 기타(불명확) 1

4 1 0.25 동물의 구조와 기능(근육) 지식 0
2 0.25 동물의 구조와 기능(근육) 추론 16.7 추론 부족 1
3 0.5 세포와 물질대사(세포호흡) 적용 16.7 지식/추론 부족 1

5 1 0.25 동물의 구조와 기능 추론 0
2 0.25 동물의 구조와 기능(소화) 지식 50 지식 부족 3
3 0.25 생태학(상호작용) 추론 50 추론 부족 3
4 0.25 동물의 구조와 기능(호흡) 지식 50 지식 부족 2, 시간 부족 1

5 0.25 생태학(먹이사슬) 추론 33.4 단순실수(문제를 읽지 않음) 1, 
시간 부족 1

6 0.25 생태학(개체군 상호작용) 지식 16.7 시간 부족 1

Table 3. 이론 문항 유형, 내용, 오답률, 오답 원인

Figure 6. 객관식과 이론 문항의 학생 오답 선택의 원인 비율
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그리고, 명칭을 표시해야 하는 기본에 충실하지 못했

다고 생각된다. 

Ⅳ. 결론 및 제언 

본 연구는 2019년도 출제된 IJSO 문항을 분석하여 

출제 경향을 파악하고, 학생들의 오답 선택을 원인을 

파악하여 KJSO에서 국가대표를 선발하는데 중요한 

기초자료를 제공하는데 그 목적이 있다. 2019 문항 분

석과 오답 원인 분석에 따른 결론은 다음과 같다.
첫째, 객관식과 이론 문항의 내용영역에서는 유전

과 진화, 식물의 구조와 기능 분야가 크게 줄어들고, 
생태학 분야에서 많이 출제되었다. 특히 최근 종종 출

제되던 중학교 학습 범위를 벗어난 ‘분자생물학’ 분야

에서는 출제되지 않았다. 
둘째, 행동영역을 분석했을 때, 객관식 시험에서는 

지식형이 30%, 추론형이 20%, 적용 유형이 50%로 

지식형의 비율이 예년에 비해 다소 줄어들고, 적용 유

형의 비율은 다소 늘어났다. 이론 시험에서는 지식형

이 50%, 추론형이 39%, 적용 유형의 비율이 11%로, 
이전 10년 간의 유형과 비교하였을 때 적용 유형이 

줄어들고, 지식형, 추론형의 비율이 늘어났다.
셋째, 객관식과 이론 문항을 통틀어 오답 선택의 

원인들 중, 지식 부족이 가장 큰 원인이었으며, 단순

히 추론 능력의 부족이 그 다음으로 많은 비율을 차지

하였다. 그 외, 문항의 의미를 파악을 하지 못하는 경

우와 시간이 부족하거나 문장을 놓치는 단순한 실수

가 있었다. 지식형 문제의 대비를 통해 정답률을 일정 

정도 높일 수 있으리라 예상할 수 있고, 이는 앞으로

의 교육과정이나 선발 시험에서의 개선에서 고려할 

만 사항이다. 
넷째, 실험 문항의 난이도가 높지 않았고, 학생들이 

실험 수행도 잘 해내었으나, 문항 제시대로 따르지 않

거나 기초적인 그림과 표시를 놓치는 등, 아쉬운 감점

이 많았다. 좀더 기본에 충실하도록 실험 교육을 할 

필요가 있다.
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