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요   약
 현재까지 진행된 온라인 자동 평가 시스템 교육 관련 연구 성과에는 온라인 자동 평가 시스템 개발 및 학생의 흥미 유발에 
관한 내용 중심이어서 난이도와 성취기준에 따라 수업 장면에 사용할 수 있는 문제가 거의 없는 실정이다. 그리고 자율 학습
을 하는 학생들이 어떤 방향으로 학습을 진행해야 하는지 안내하는 자료도 부족하다. 따라서 본 연구에서는 온라인 자동 평가 
시스템을 적용한 프로그래밍 수업 장면에 활용할 수 있는 탐색 교육프로그램을 개발하였다. 개발한 교육프로그램은 상태 정의
를 통한 탐색 학습 프로그램으로 다양한 프로그래밍 경진대회에 출제된 동적 계획법 및 탐색 관련 문항을 분석하여 정보과학
을 수강하는 학생의 수준에 맞도록 4차시 분량으로 설계 및 개발하였다. 본 연구를 통해 개발한 프로그램을 전문가 검토를 
통해 타당도를 확보하였다. 전문가 설문 결과를 Item Content Validity Index를 이용하여 값을 산출하였고, 그 결과 모든 항목이 
.80 이상으로 타당도를 확보하였다, 또한 전문가의 세부 의견을 반영하여 수정 및 보완하여 완성하였다. 본 연구를 통해 개발
된 프로그램은 정보 과학 수업에서 온라인 자동 채점 시스템에 적용할 수 있는 문항으로 학생이 제출한 소스 코드에 대해 즉
각적인 피드백을 할 수 있으며, 소스 코드의 정답 유무를 실시간으로 확인할 수 있어 교사의 수업 부담을 낮출 수 있을 것이다.  

주제어: 컴퓨터 교과교육, 프로그래밍 교육, 알고리즘 교육, 온라인 자동 평가 시스템, 정보 과학

ABSTRACT

 The research results related to the online judge system education conducted so far are focused on the development of the 
online judge system and the interest of students, so there are few problems that can be used in class scenes according to 
the difficulty and achievement standards. Also, there are insufficient materials to guide self-learning students in which direc-
tion they should proceed. Therefore, in this study, an exploration education program that can be used in the programming 
class scene to which the online judge system is applied was developed. The developed educational program is an search pro-
gram through state space definition. It was designed and developed in 4 sessions to match the level of students taking in-
formation science by dynamic programming and search probleam in various programming competitions. The validity of the 
program developed through this study was secured through expert review. The value of the expert survey results was calcu-
lated using the Item Content Validity Index, and as a result, validity was secured for all items to be .80 or higher. In addition, 
the detailed opinions of the experts were reflected, and the values were corrected and supplemented. The program developed 
through this study is a question that can be applied to the online automatic scoring system in the information science class, 
and can provide immediate feedback on the source code submitted by the student. It will be possible to reduce the burden 
of class.

Keywords: Computer Education, Programming education, Algorithm education, online Online Judge system, computer science
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1. 서론

제 4차 산업혁명으로 소프트웨어와 인공지능이 사

회에 미치는 영향이 점차 커짐에 따라 미래 사회의 핵

심이 될 학생들의 소프트웨어와 인공지능 역량이 중

요해지고 있다. 따라서 학생들이 사회 변화를 인식하

고 대처하기 위해 소프트웨어와 인공지능 역량을 함

양할 수 있는 교육의 역할이 강조되고 있다. 이에 정

부는 교육 분야 국정 과제 중 하나인 디지털 100만 명

을 양성하기 위해 소프트웨어·인공지능 교육을 포함

하였다[1]. 뿐만 아니라 2015 개정 교육과정과 2022 

개정 교육과정의 인공지능 기초와 정보 과학에서 탐

색의 원리를 다루고 있다[2][3][4][5]. 하지만 정보과학

과 프로그래밍 과목에서 함수와 재귀 함수의 원리를 

학습하기 위해 제공되는 문항은 n번째 피보나치수열 

및 n! 계산 등이 있다. 이는 오래전부터 학습해 오던 

내용이지만, 재귀 함수를 이용하여 동적 계획법 없이 

n번째 피보나치수열의 값을 구하기 위해서는 모든 상

태를 방문해야 답을 구할 수 있으므로 다항 시간에 처

리할 수 없는 문제점이 있다. 또한, 재귀 함수를 이용

한 n! 계산은 overflow가 발생하여 정확한 값을 찾을 

수 없는 문제점이 있다[21]. 따라서 상태와 수행 작업

의 정의한 후 탐색을 통해 값을 계산하는 과정에는 적

절하지 않은 문항이다. 

고등학교 정보과학 수업 시간에 함수와 재귀 함수

를 배우고 재귀 함수를 이용하여 n번째 피보나치수열

을 찾는 문제를 학생들에게 제시하면 n이 1~20까지는 

1초 안에 답을 확인할 수 있지만, n의 값이 100이면 

수업이 끝날 때까지 값을 확인하지 못하는 문제점이 

있다. 또한 재귀 함수의 모양이 일정하여 심화학습에 

사용하기 부족하다. 또한 2022 개정 정보 교육과정 정

보 및 정보과학의 평가 방법에 ＂평가 내용이나 방법

에 따라 다양한 디지털 도구(프로그램 자동 평가시스

템(online judge 등), 학습관리시스템(LMS) 등)를 활용

할 수 있으며,＂라고 명시되어 있다[3]. 따라서 정보과

학 비선형 탐색 과정 학습을 위해 다양한 문항이 개발

되고 제시되어야 한다. 

＂자료구조 수업에서 온라인 자동평가용 문제해결 

프로그래밍 문제은행 개발 및 적용＂, ＂온라인 평가 

도구를 활용한 프로그래밍 교육에서 학습 동기와 사

고력 간 인과 관계＂, ＂프로그래밍 교육에서 온라인 

저지 시스템의 활용이 학습동기와 사고력에 미치는 

영향＂ 등 온라인 자동 평가 시스템을 교육에 적용하

는 연구는 대다수가 온라인 평가 시스템 개발 및 학생

의 흥미와 관련된 연구가 있지만, 수업 장면에서 활용

할 수 있는 문항 개발과 관련된 내용은 부족하다. 

[7][8][9]. 

이에 본 연구에서는 다양한 국내외 프로그래밍 경

진대회의 동적 계획법과 탐색을 통해 해결할 수 있는 

문제를 분석하여 온라인 자동 평가 시스템에 적용할 

수 있는 문항을 개발하였다[10]. 개발한 문항은 문제 

상황을 분석하여 상태 정의와 수행 작업의 정의, 초기 

상태와 현재 상태, 목표 상태를 정리하고 탐색 과정을 

통해 해결할 수 있는 문항으로 인공지능 기초의 탐색 

단원과 정보 과학의 알고리즘 단원, 동아리 활동 및 

방과후 활동의 문제 해결 프로그래밍 과정에서 사용

될 수 있을 것이다[2][3]. 그리고, 수업에 참여한 학생

들은 문항을 해결하는 과정에서 비선형 탐색 원리를 

이해할 수 있도록 하였다. 또한 프로그래밍 수업 장면

에서 온라인 자동 평가 시스템을 이용하기 위한 문항

을 개발과정을 체계화하기 위한 기초 자료를 마련하

고자 한다.

2. 이론적 배경

2.1 계산 문제

계산 문제(Computational_problem)는 이론 컴퓨터 

과학의 주요 연구 대상 중 하나로 알고리즘으로 해결

할 수 있는 문제를 말한다. 계산 문제에는 결정 문제

(Decision problem), 탐색 문제(Search problem), 계수 

문제(Counting problem), 최적화 문제(Optimization 

problem) 등이 있다[11].

결정 문제는 답을 ̀예' 또는 ̀아니오'로 판별할 수있

는 문제를 말한다. 예를 들어, ̀ 3은 홀수인가요?'와 같

은 문제 이다. 탐색 문제는 주어진 범위 내에서 원하

는 조건을 만족하는 해를 찾는 문제를 말한다. 예를 

들어, ̀ 10이하의 자연수 중 홀수는?'와 같은 문제이다. 

계수 문제는 탐색을 통헤 찾은 해의 개수를 파악하는 

문제를 말한다. 예를 들어, ̀ 10 이하의 자연수 중 홀수

는 모두 몇개 인가?'와 같은 문제이다. 최적화 문제는 

탐색을 통해 찾은 해 중 가장 좋은 해를 따져 보는 문

제를 뜻하며, 최적해 탐색 문제라고도 한다. 예를 들

어, `10 이하의 자연 수 중 가장 큰 홀수는 무엇인가' 

와 같은 문제이다. 인공 지능 탐색에서는 탐색 문제와 

관련이 있고 이 연구는 계수 문제와 최적화 문제와 관

련이 있다.[2]
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 2.2 탐색을 통한 문제 해결

심리학에서 문제 해결은 정신적 과정, 컴퓨터 과학

에서 문제 해결은 컴퓨터화되는 과정이다[12]. 컴퓨터 

과학에서 문제를 해결하기 위해서는 문제를 초기 상

태(initial state), 목표 상태(goal state), 수행 작업의 3

가지로 표현해야 한다.[12] 초기 상태는 아직 문제가 

해결되지 않은 일련의 조건들을 말한다. 목표 상태는 

수행 작업을 통해 문제의 목표인 상태를 말한다. 수행 

작업은 초기 상태에서부터 목표 상태에 이르기까지 

실행해야 하는 단계들을 말하며, 문제 해결은 초기 상

태에서 일련의 조작들로 목표 상태에 이르는 것을 말

한다.컴퓨터 과학에서의 탐색알고리즘은 문제 상황을 

입력해서 그 문제에 대한 해결 방법을 찾는 알고리즘

이다. 또한 문제를 해결할 방법을 모아둔 집합을 탐색 

공간이라 한다. 

2.3 상태 정의

상태 정의는 문제 해결(Problem Solving) 해결 과정

에서 매우 중요하다. 상태는 문제의 해결 정도를 나타

내며 문제 해결을 위해 처음 당면한 상황을 초기 상

태, 문제의 목표를 향해 가고 있는 상태를 현재 상태, 

그리고 목표에 도달한 상태를 목표 상태라고 한다. 문

제의 해결은 문제 공간의 초기 상태에서 목표 상태에 

이르기까지의 수행 작업을 찾는 것이다. 문제의 상태 

공간을 수행 작업을 이용하여 선형과 그래프 트리 등

을 이용하여 구조화할 수 있고 탐색 과정을 통해 문제

를 해결하는 과정을 구할 수 있다. 문제의 상태 정의

와 수행 작업을 구조화하여 문제를 해결하는 것은 문

제 해결 프로그래밍과 인공지능의 탐색 분야에서 사

용할 수 있다. 실제적인 문제들 대부분은 상태 공간이 

너무 크기 때문에 명시적인 그래프와 트리로 표현하

기 힘들다. 이 경우에는 문제를 추상화하여 상태와 상

태들 간의 관계를 설정하여야 한다. 또한 상태들을 어

떤 방법으로 탐색할지를 결정해야 한다[12].

2.4 탐색 기반 설계

탐색 기반 설계는 2015 개정 정보 과학 교육과정 

성취기준 중 ＂[12정과 03-06] 관계 기반 알고리즘을 

이해하고 전체 문제와 부분 문제의 재귀적 관계를 정

의한다.＂와 2022 개정 정보과학 교육과정 성취기준 

중 ＂[12정과03-01]문제를 분석하여 상태 공간으로 

구조화하고, 상태 공간을 모두 탐색하여 문제를 해결

하는 알고리즘을 설계한다.＂에 명시되어 있다[2][3].  

 2015개정 교육과정 정보과학 교과서에서 탐색 기반 

설계는 컴퓨터의 빠른 계산 능력을 기반으로 다양한 

상태 공간 탐색을 통해 문제를 해결하는 것으로 설명

하고 있다. 또한 이러한 알고리즘을 효율적으로 설계

하는 방법을 탐색 기반 알고리즘 설계라고 하고 있다. 

탐색을 통해 문제를 해결한다는 것은 선형 자료 구조

인 배열 또는 리스트 등에서 원하는 자료를 찾거나, 

선형으로 이루어진 상태 공간에서 목표 상태를 찾는 

것을 예로 들 수 있다. 또한 비선형 자료 구조인 트리 

또는 그래프 등에서 원하는 자료를 찾는 행위, 또는 

주어진 문제를 해결하는 과정 중 문제 공간에서 해를 

찾는 것도 포함된다. 그리고 탐색한 해의 개수를 세는 

계수 문제, 탐색한 해 중 가장 품질이 좋은 해를 찾는 

최적화 문제 등도 이에 포함된다.

2.4.1 선형 탐색

선형적으로 구조화된 상태 공간을 탐색하여 문제의 

해결 방법을 찾는 것을 말한다. 일반적으로 선형 탐색 

방법을 설계하기 위해서는 상태 공간을 선형적으로 

구조화하여 표현하고, 이를 순차 탐색 또는 2진 탐색

을 통해 답을 계산할 수 있다.

2.4.2 비선형 탐색

비선형적으로 구조화된 탐색 상태 공간을 탐색하여 

문제의 해결 방법을 찾는 것을 말한다. 따라서 비선형 

탐색 과정을 설계하기 위해서는 제일 먼저 문제 상태

를 분석하여 상태 공간을 비선형적으로 구조화해야 

한다. 비선형 자료 구조의 형태로 구조화된 상태 공간

은 트리 또는 그래프의 형태로 나타낼 수 있다. 따라

서 이 공간을 탐색하기 위해서는 깊이 우선 탐색 또는 

너비 우선 탐색을 적용할 수 있다.

2.5 자동 평가 시스템

코드업, 코이스터디 등 중고등학생들이 문제해결 

프로그래밍을 학습할 수 있도록 온라인 자동 평가 시

스템을 현재 정보교사들이 학생들을 위해 운영하고 

있다.

자동 평가 시스템은 학습자가 문제를 해결하기 위

한 프로그래밍 소스 코드를 시스템에 제출하면 저장
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하고 문제 상황을 해결할 수 있는 프로그램 인지를 확

인하여 바로 학습자에게 적절한 피드백을 제공하는 

시스템이다. 또한 학습자가 제출한 소스 코드를 시스

템에 보관하여 학습자가 원할 때 인터넷이 연결된 공

간이라면 시간과 장소의 제약 없이 제출된 프로그램 

소스 코드를 확인할 수 있다. 또한 교사는 학생의 소

스 코드를 확인하여 어떤 부분에서 어려움을 겪고 있

는지 확인할 수 있다[14]. 현재 평가할 수 있는 프로그

래밍 소스 코드로는 C/C++, JAVA, Ruby, Python 등이 

있다[10][15][16][17].

2.5.1 코드업(codeup.kr)

코드업은 2012년에 고등학교 프로그래밍 및 알고리

즘 수업 장면에 활용하기 위해 개발되어 현재까지 운

영되고 있는 알고리즘 자동 평가를 지원하는 사이트

로 프로그래밍 입문자들이 쉽게 접근하여 프로그래밍 

및 알고리즘 문제를 접하고 해결할 수 있도록 지원하

고 있다. 프로그래밍에 관심이 있는 초·중·고등학

생들이 해결할 수 있는 다양한 문제가 탑재되어 있어 

초중고등학교 수업에 활용되고 있다[15].

2.5.2 코이스터디(koistudy.net)

영재학교 학생들과 고등학교 학생들을 위해 운영되

고 있는 사이트로 코드업에 비해 문제 해결 프로그래

밍 실력이 높은 학생들을 위한 문제가 다수 탑재된 사

이트이다. 국내외 프로그래밍 경진대회 문제 및 알고

리즘 문제들이 탑재되어 있다. 현재 영재학교와 일반

고 정보 및 정보과학 수업에 활용되고 있으며, 정보올

림피아드를 준비하는 학생들도 다양한 알고리즘 문제

를 해결하고 있다[16].

2.5.3 저지온(judgeon.net)

경남에 있는 과학고에서 운영하는 온라인 자동 평

가 시스템으로 과학고 정보과학 수업에 활용되고 있

다. 난이도가 낮은 문제부터 난이도가 높은 문제까지 

적절한 비율로 구성되어 있다[17].

2.5.4 기타 국내 알고리즘 자동 평가 시스템

이외에도 다양한 영재학교와 과학고등학교, 일반고

등학교에서 선생님 개인 온라인 자동 평가 시스템을 

개설하여 활용하고 있다. 또한 국내 최대 규모이며 다

양한 기능을 제공하고 있는 백준 온라인 저지 등도 있

다[10]. 

2.5.5 AtCoder

일본의 프로그래밍 경진대회 플랫폼으로 보통 주말

에 열리며, 다양한 수준의 참가자를 위한 여러 레벨의 

문제가 제공된다. 알고리즘과 데이터 구조와 관련 문

제가 출제된다[34]. 

2.5.6 Codeforces

러시아의 프로그래밍 경진대회 플랫폼으로 전 세계

의 프로그래머들이 참여하고 있다. 다양한 유형의 대

회가 정기적으로 개최되며, 알고리즘과 프로그래밍 

기술에 초점을 맞추고 있다[35].

자동 평가 시스템에는 다양한 알고리즘 문항이 존

재하지만 학습자의 수준에 맞춰 체계적인 학습을 할 

수 있는 과정이 부족하다. 본 연구에서는 다양한 비선

형 문항을 분석하여 체계적으로 학생들에게 제공하고

자 한다.  

2.6 ADDIE 모형

ADDIE 모형은 교수 체제 설계 과정의 일반적 형태

를 나타낸 모형으로 보편적으로 활용되고 있다. 

ADDIE 모형은 5단계로 구성되어 있으며, 각 단계는 

분석(Analysis), 설계(Design), 개발(Development), 실

행(Implementation), 평가(Evaluation)로 구성되어 있

다. 각 단계는 선형적으로 진행되기도 하지만, 때로는 

필요에 따라 환류되기도 한다[18][19].

Process Content

Analysis

‧ Analysis of related research and training 
materials
‧ Analysis of Information Curriculum 
Achievement Criteria
‧ Automatic Evaluation System Analysis

Design
‧ selection of teaching strategies
‧ Evaluation tool design

Development
‧ development of teaching materials
‧ Pilot Testing and Modification

Implementation ‧ Proceed with expert reviews

Table 1 ADDIE model
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2.6.1 분석(Analysis)

학생의 수준, 학생의 특성, 학습 후 변화 등을 분석

하는 단계이다. 교육에 사용할 수 있는 물적 자원과 

학습 공간 등 물리적 환경도 분석한다. 

2.6.2 설계(Design)

분석 단계에서 얻은 결과를 바탕으로 수업을 설계

하는 단계이다. 수행 목표를 구체적으로 설정하고 이

를 평가하기 위한 도구도 선정한다. 

2.6.3 개발(Development)

설계를 바탕으로 교수 학습 자료를 개발하는 단계

이다. 이 단계에서는 초안 개발, 형성 평가, 프로그램 

수정, 최종 산출물 제작 등이 포함된다.

2.6.4 실행(Implementation)

설계되고 개발된 교수 학습 자료를 실제 수업 현장

에 적용하고, 수정 보완하는 단계이다. 

2.6.5 평가(Evaluation)

교수 학습 자료를 개발하고 실행한 모든 과정을 평

가하는 단계이다. 교수 학습 자료와 프로그램의 적합

성과 효율성 평가, 지속 가능성 검토, 발생한 문제의 

수정 사항 등을 검토하는 것을 포함한다. 

ADDIE모델은 분명한 단계별 구조로 프로젝트를 체

계적으로 관리할 수 있으며, 분석 단계에서 학습자의 

필요와 배경을 깊이 파악함으로써, 학습자 중심의 맞

춤형 교육 경험을 제공한다. 따라서 이 연구에서는 

ADDIE 모델을 선정하였다.

3. 프로그램 개발

3.1 개발 의도

자동 평가 시스템에 있는 문항들은 정보 올림피아

드 등 프로그래밍 경쟁 시스템에서 사용되는 문항들

이 많아 현재 재귀 학습 및 탐색을 처음 학습하는 학

생들을 위한 체계적인 문제가 부족하다[10][15][16] 

[17][20][21]. 따라서 상태 공간 정의 및 수행 작업 분

석을 통한 상태 공간 탐색을 학습할 수 있는 학습 프

로그램이 필요하다. 개발한 문제는 동적 계획법을 적

용하지 않아도 되는 문제로 상태 정의 및 수행 작업 

정의, 초기 상태, 목표 상태, 현재 상태를 학습할 수 

있는 문항으로 구성하였다[2][3]. 

3.2 개발 절차

고등학교 인공지능기초 탐색 또는 정보과학 알고리

즘 단원에서 사용할 수 있도록 3가지 교육 내용 선정 

기준을 개발하여 적용하였다. (1) 학습자의 수준 (2) 

창의적 문제해결력 신장을 위한 내용 선정 (3) 교육 

시간 등을 고려하여 선정하였다. 개발 절차는 Table 
1에 제시한 것과 같이 교수 체제 설계 모델인 ADDIE

를 기초로 하여 진행하였다[18][19].

3.3 자동 평가 시스템 적용 문제 개발 내용

본 연구에서는 첫째, 탐색 문제 해결을 위한 상태 

공간과 수행 작업의 개념과 원리와 둘째, 수행 작업을 

통한 상태 공간 탐색 방법, 셋째, 초기 상태, 현재 상

태, 목표 상태의 표현 방법을 통시에 학습이 이루어질 

수 있도록 학습 자료를 개발하였다. 

 상태 정의를 통한 탐색 학습 프로그램 개발은 

2015 개정교육과정과 2022 개정 교육 과정을 바탕으

로 교수학습 모델과 전략 및 교수학습 문항을 개발하

였다. 

비선형 탐색 문항을 개발하기 위해 Figure 1과 같이 

한국 정보 올림피아드, USA Computing Olympiad, 

Japanese Olympiad in Informatics, Baltic Olympiad in 

Informatics 등 국내외 정보 올림피아드 문제와 google 

codejam, 대학교 프로그래밍 경시대회 문제 중 비선

형 탐색 수업에 활용할 수 있도록 동적 계획법과 탐색 

관련 있는 160여개의 문제를 제목, 내용, 계산 문제 

유형, 동적 계획법 필요 여부, 재귀 함수 필요 여부, 

Process Content

‧ Application to information science 
classes and club activities

Evaluation

‧ Proceed with expert reviews
‧ Study material validity statistics analysis
‧ Revised based on expert review 
comments
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수행 작업의 조건 필요 여부, 문제에서 수행 작업 제

시 여부, 출제된 대회명, 출제년도, 난이도를 정리하

였다. 또한 각 문제에 대한 해답 코드를 작성하였다. 

 

Figure 1 Dynamic programming and search problem 
analysis

정리된 자료와 해답 코드를 이용하여 상태 정의, 수

행 작업 정의, 초기 상태의 개수, 목표 상태를 판단하

는 조건 등으로 분석하여 상태 정의를 위해 필요한 변

수의 개수, 수행 작업의 개수, 목표 조건, 초기 상태, 

목표 조건을 만족하는 상태 등을 고려하여 온라인 자

동 평가 시스템에 탑재할 수 있는 4차시 분량의 문제

를 Table 2와 같이 개발하였다.

4. 결과

4.1 전문가 검토 결과

이 연구에서 개발한 상태 공간 탐색을 이용한 재귀 

학습 프로그램의 타당도를 검증하기 위해서 정보과학

을 직접 학교 현장에서 학생을 지도하는 중등 교육 전

문가의 검토 과정을 거쳤다. 중등 교육 전문가는 국내 

온라인 자동 평가 시스템 사이트를 직접 운영하거나 

온라인 자동 평가 시스템을 이용하여 프로그래밍 교

육 및 정보과학 교육 경험이 있는 현장 교사 12명으로 

구성하였다. 

 

상태 정의를 통한 탐색 학습 프로그램에 대한 타당

도 검토 문항은 중등 교육 전문가의 협의를 통해 구성

하였고, 검토 문항은 Table 3와 같다. 중등 교육전문

가 타당성 검토 문항은 적용 가능성(8문항), 유용성(2

문항), 정보과 핵심역량 반영(3문항), 학생 요구(2문

항), 학습 만족도(3문항) 영역으로 구성하여 총 18문항

이었다. 각 문항은 4점 리커트 척도(매우 긍정, 긍정, 

부정, 매우 부정)으로 구성하였다.

Step Contents time

Understand 
state 

definitions 
and actions 

to be 
performed

ㆍ1 variable required for state space
ㆍ2 actions
ㆍsimple goal state

1st 
lesson

ㆍ1 variable required for state space
ㆍ2 actions
ㆍsimple goal state

ㆍ2 variable required for state space
ㆍ2 actions
ㆍsimple goal state

Understand 
the actions

ㆍ2 variable required for state space
ㆍ3 actions
ㆍsimple goal state
ㆍRestrictions on action 2nd 

lessonㆍ3 variable required for state space
ㆍ3 actions
ㆍsimple goal state
ㆍRestrictions on action

Understand 
the 

state space

ㆍ1 variable required for state space
ㆍ3 actions
ㆍgoal test and Search end condition

3rd 
lessonUnderstand 

the 
goal state

ㆍ2 variable required for state space
ㆍ3 actions
ㆍgoal test and Search end condition

ㆍ2 variable required for state space
ㆍ3 actions
ㆍgoal test and Search end condition

ㆍ4 variable required for state space
ㆍ3 actions
ㆍgoal test and Search end condition

Understand 
the 

initial state

ㆍ1 variable required for state space
ㆍ2 actions
ㆍsimple goal state
ㆍ2 initial states 4th 

lessonㆍ1 variable required for state space
ㆍ2 actions
ㆍsimple goal state
ㆍ2 initial states

Table 2 Search problems with status definitions
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전문가들의 검토 결과를 수집하여 통계 분석 방법

인 I-CVI(Item Content Validity Index) 산출식을 활용

하여 분석하였다. I-CVI의 계산하기 위해 각 문항에 

대하여 “매우 긍정”, “긍정”으로 응답한 경우 1

으로, “부정”, “매우 부정”으로 응답한 경우 0으

로 치환하여 평균하였다. CVI의 절단점은 .80으로 두

었다. 결과는 Table 4와 같다.

전문가 자문 결과 모든 문항에 대해 I-CVI 값이 .80 

이상으로 나타났기 때문에 본 연구에서 개발한 교육

프로그램은 내용 타당도가 통계적으로 확보되었다고 

할 수 있다. 또한 검토에 참여한 전문가의 다양한 의

견을 수집할 수 있었다.

전문가 A: 동아리 학생들에게 적용해보니 일반고등

학교 학생들 수준에 적합한 내용으로 구성되었다. (후

략).

전문가 B: 탐색 문제에서 탐색을 위한 상태와 수행 

작업을 정의하는 데 많이 도움이 되는 문항이다. 이 

문제를 통해 탐색에 대해 이해할 수 있었다. (후략).

전문가 C: 초기 상태, 현재 상태, 목표 상태를 이해

할 수 있는 좋은 문항이다. 이다음 과정이 만들어졌으

면 좋겠다. (후략).

반면, 전문가 D는 다음과 같은 의견도 제시하였다.

전문가 D: 탐색 문항을 푸는 방법은 4가지가 있다. 

이중 첫 번째 방법에 문항 개발이 맞춰진 것 같다. 다

른 방법도 학습할 수 있는 문항이 개발되었으면 좋겠

다. 그리고 본문이 딱딱한 것 같다. 조금 더 직관적이

었으면 좋겠다. 

이 밖에도 전문가 중 일부로부터 영재학교 학생이

나 과학고 학생들을 위해 난이도 있는 문항이 개발되

어야 한다는 개선 의견도 수집할 수 있었다.

4.2 개발 결과

한국 정보 올림피아드, USA Computing Olympiad, 

Japanese Olympiad in Informatics, Baltic Olympiad in 

Informatics 등 국내외 정보 올림피아드 문항과 google 

Area Contents

Applicabil
ity

1. Produced according to the national curriculum.

2. It was made according to the learning 
objectives.

3. Teaching and learning methods are suitable 
for use in the classroom.

4. Provide appropriate guidelines for 
student-teacher behavior.

5. The content presented is systematic.

6.  It is likely to be applied in the classroom.

7. Utilizing learning materials helps to improve 
existing teaching and learning methods.

8. It was developed to facilitate evaluation after 
application of the class.

usability

9. Suitable for utilizing automatic evaluation 
system.

10. State definition and search principle are well 
reflected.

Compete
ncies in 
computer 
Science

11. Improve learners' computational thinking 
skills.

12. Improve learners' problem-solving skills.

13. Improve the creativity of learners.

student 
needs

14. It is suitable for cultivating the principles and 
concepts of AI/SW.

15. It will be helpful in nurturing convergence 
talent.

Learning 
Satisfacti

on

16. Students will be satisfied with their lessons 
using this learning material.

17. The content level is appropriate for the 
target student.

18.This study material will arouse the interest of 
the students.

Table 3  Questionnaire of Content Validity 

Area Item Mean SD I-CVI

Applicability

1 3.92 0.29 1

2 4.00 0.00 1

3 3.92 0.29 1

4 3.58 0.67 .92

5 3.92 0.29 1

6 3.75 0.45 1

7 3.83 0.39 1

8 3.83 0.39 1

Table 4 Expert Advisory Results

Area Item Mean SD I-CVI

usability
9 4.00 0.00 1

10 4.00 0.00 1

Competencies 
in computer 
Science

11 3.92 0.29 1

12 4.00 0.00 1

13 3.75 0.45 1

student needs
14 3.83 0.39 1

15 3.50 0.52 1

Learning 
Satisfaction

16 3.58 0.51 1

17 3.50 0.52 1

18 3.50 0.52 1



- 컴퓨터교육학회 논문지  제27권  제2호 -

8 2024. 3

codejam, 대학교 프로그래밍 경시대회 문제 중 동적 

계획법과 탐색 문제를 분석하여 상태 정의를 통한 탐

색 학습 프로그램에 적용할 문제를 개발 완료하였다.

 

Figure 2 Search problems with status definitions 1

Figure 2는 개발된 문항 중 1차시에 사용하였다. 문

항은 상태 정의를 위해 필요한 변수 1개, 수행 작업이 

2개이다. 

def f(c) :
    # goal test
    if c == n : 
        global ans
        ans += 1
        return
    if c > n :
        return
    f(c+1) # operation
    f(c+2) # operation
ans  = 0
n = int(input()) 
f(0) # initial state
print(ans)

Table 5. Python code to solve Figure 1

 

Table 5는 Figure 1에 제시된 문제를 해결하는 파이

선 프로그램으로 초기 상태, 수행 작업, 현재 상태가 

목표 상태인지 판단하는 조건 등으로 구성하였다. 

Figure 3 Search problems with status definitions 8 

 

Table 6은 Figure 3에 제시된 문제를 해결하는 C언

어 프로그램으로 초기 상태를 표현하는 변수가 2개 

필요하고, 9개의 수행 작업, 현재 상태가 목표 상태인

지 판단하는 조건 등으로 구성하였다.

Figure 4는 상태와 수행 작업의 관계를 표현한 것으

로 현재 상태와 수행 작업을 설명하기 위한 학습 자료

#include<stdio.h>  
int ans, N;  
void f(int n, int m) {  
    // goal test
    if (n == 0 && m == 0){
        ans++;
        return;
    }  
    if (n <= 0 || m <= 0) return;  
    if (n == m && n != N) return;  
    // 9 operations
    for (int i = 1; i < 4; i++) 
       for (int j = 1; j < 4; j++) 
           f(n - i, m - j);  
}  
int main() {  
    int n;  
    scanf("%d", &n);  
    N = n;  
    f(n, n);  // initial state
    printf("%d", ans);  
    return 0;  
}  

 

Table 6. C language code to solve Figure 2
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로 현재 상태에 오기 위한 수행 작업에 따라 현재 상

태에서 할 수 있는 수행 작업을 나타낸 것이며, 현재 

상태에서 할 수 있는 수행 작업을 통해 다음 상태가 

될 수 있는 상태를 표현한 자료이다. 

Figure 4 Relationship between state and action 

Figure 5는 동아리 시간을 활용하여 개발한 프로그

램을 적용한 사례이다. 1pts는 문제를 해결하는 코드

를 작성하여 점수를 획득한 것이며 (-1)은 틀린 횟수

를 나타낸다. 학생들이 제출한 소스 코드를 실시간으

로 평가하여 피드백을 제공하여 문제 상황을 해결할 

수 있도록 한다. 

상태 정의를 통한 탐색 학습 프로그램을 학생에게 

적용해본 결과 충분히 수업 장면에서 활용할 수 있는 

난이도임을 확인하였다. 또한 일반고 인공지능기초 

탐색 단원에 문항을 적용하여 보았다. 총 4차시의 수

업이 필요하였고, 수업 장면에서 교사의 적절한 안내

도 필요하였다. 

5. 결론

본 연구에서는 중고등학교 정보에 제시된 상태 정

의와 정보과학에 제시된 전 탐색 및 관계 기반 설계 

교육을 위해 2015, 2022 개정 정보교육의 목표 및 성

취 수준을 분석한 후, 분석 내용을 기반으로 고등학교 

학생을 위한 탐색 교육내용 개발과 활동지 개발 기준

을 제안하였다.

본 논문에서 제안한 상태 정의를 통한 탐색 학습 

프로그램의 타당성을 검증하기 위하여 코드업과 코이

스터디 개발 및 운영하는 정보교육 전문가를 포함하

여 온라인 자동 평가 시스템을 이용한 수업 경험이 있

는 중등 정보교육 전문가 그룹을 활용한 통계 분석을 

시행하였다. 개발된 프로그램의 전문가 검토 결과, 

I-CVI 값은 모두 .80 이상( .91 ~ 1.00)으로 절단 점 이

상이다. 따라서 모든 항목에 대한 내용 타당도를 갖춘 

것으로 확인되었다. 

또한, 이 연구에서 개발된 문항을 온라인 자동 평가 

시스템에 탑재하여 정보과학 및 인공지능 탐색 수업

에 활용하여 효과적인 수업에서 활용할 수 있다. 온라

인 자동 평가 시스템을 통해 학생들이 제출한 소스 코

드의 정확성을 실시간으로 확인할 수 있으며, 이는 즉

각적인 피드백을 제공하여 학습자의 흥미를 지속적으

로 유지시키고 컴퓨팅 사고력을 향상시킬 수 있을 것

으로 기대한다. 본 연구의 상태 정의와 탐색 학습 방

식을 통합한 이 온라인 자동 채점 시스템의 문항은 정

보과학 및 인공지능 교육에 큰 이점을 제공할 것으로 

기대한다. 또한 교사는 실시간으로 학생의 성취도를 

확인함으로써 평가 부담을 경감할 수 있다[7][8][9]. 

본 프로그램의 내용을 토대로 문항 개발을 발전시

킨다면 다른 알고리즘 교육 활동에도 적용할 수 있을 

것이다. 

다만, 본 연구에서 개발한 프로그램을 수업 현장에 

실제 투입하여 효과성 검증은 이루어지지 않았다. 추

후 연구에서는 정보과학 및 알고리즘을 학습하는 학

습자를 대상으로 사전-사후 실험 설계를 하여 학습 

Figure 5 Apply to programming class
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흥미, 컴퓨팅 사고력, 학습 이해 등에 대한 효과성을 

검증해야 한다. 또한, 개발한 프로그램은 동적 계획법 

등의 학습에 적용하기에는 무리가 있다. 동적 계획법 

등을 위한 학습 프로그램도 계속 개발되어야 할 것이

다.
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