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[요    약] 

디지털 미디어를 활용한 교육은 코로나 19 확산으로 중요해졌다. 이러한 상황에 맞춰 교육용 기능성 게임에 관한 연구 또한 

증가하였지만, 고등학생을 타겟으로 한 교육용 기능성 게임은 개선의 여지가 있어 보인다. 고등 교육용 기능성 게임들은 학습 

문제 제시에서 개연성을 포기하는 등 게임화 요소가 부족한 부분이 존재하는데 이는 사용자의 지속적인 몰입(flow)을 깰 여지

가 있다. 따라서 본 연구에서는 고등 교육용 기능성 게임에서 사용자가 지속적인 몰입을 유지할 수 있도록 게임화 요소를 추가

하는 방법들을 제시하고자 한다. 그 방법으로는 학습 문제 제시에 있어서 스토리와의 개연성을 부여하는 것과 포인트와 배지등

의 게임화 기법을 활용하여 지속적인 동기 부여를 유발하는 것이 있다. 궁극적으로는 이러한 방법들을 활용하여 고등학생들이 

몰입하기 좋은 교육 기능성 게임을 개발하고자 한다.

[Abstract]

Education using digital media has become important due to the spread of COVID-19. In this situation, studies on educational 
serious games have also increased, but educational serious games targeting high school students seem to have room for 
improvement. Serious games for higher education have a lack of gamification elements, such as giving up probability in presenting 
learning problems, which can break the user’s flow. Therefore, in this study, we intend to suggest methods to add gamification 
elements so that users can maintain flow in serious games for higher education. Methods include giving probability to the story 
in presenting learning problems and using point and badge gamification techniques to create continuous motivation. Ultimately, 
using these methods, we develop the educational serious game that is good for high school students to immerse themselves in.
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Ⅰ. 서  론

비대면 교육의 필요성은 코로나 19 확산 이후로 매우 증가

하였다. 바이러스의 유행 속에서 학생들이 안전하게 배울 권

리를 지키기 위해서는 비대면 교육이 필수 불가결이기 때문

이다. 그래서인지 공교육과 사교육 모두 비대면 교육이 빠르

게 자리 잡고 있다. 그러나 비대면 교육에도 단점은 분명히 

존재한다. 비대면 교육은 학습자의 참여도에 대해서 문제가 

자주 제기되고 있는데, 이는 비대면 교육 지도에서는 학습자

가 집중하고 있는지를 교수자가 확인하기 어렵기 때문이다. 

하지만 이러한 비대면 교육의 단점은 교육용 기능성 게임에

서의 몰입을 활용하는 방법을 통해 해결할 수 있어 보인다.

게임에서의 몰입은 학술적으로 즉각적인 몰입

(immersion)과 지속적인 몰입(flow)으로 구분할 수 있다

[1]. 칙센트 미하이에 의해 처음 제시된 지속적인 몰입인 

flow는 일반적으로 제시되는 미션의 난이도와 사용자의 숙련

도가 적절하게 매칭될 경우 발생하며[2], 시간이 흐르는지도 

모를 정도로 편안하게 집중하는 상태를 말한다. 본 연구에서

는 일반적으로 콘텐츠에 집중하는 상태인 flow를 몰입으로 

표현하고자 한다. 교육용 기능성 게임에서 설계된 지속적인 

몰입은 사용자가 학습에 자발적으로 집중할 수 있도록 유도

할 것이며 이는 결과적으로 교수자의 관리 없이도 학습자의 

참여도를 높일 수 있을 것이다.

기존의 연구에서는 이러한 교육용 기능성 게임의 효과성에 

대한 검증이 이루어져 왔다. 윤형섭의 기능성 게임 분석 및 

보완점 연구에서는 고등학생 55명을 대상으로 교육용 기능성 

게임의 효과성 측정을 진행하였는데, 사후 시험의 평균 점수

가 사전 시험보다 높게 나오는 결과를 확인할 수 있었다[3]. 

또한 이은혜가 진행한 수학 교육용 기능성 게임을 사용해본 

중학생을 대상으로 한 설문조사에 따르면 90%가 넘는 학생

들에게서 학습에 대한 동기 유발이 이루어짐을 알 수 있었다

[4]. 이처럼 기능성 게임이 사용자에게 동기를 유발하는 점은 

학습 이탈률을 줄이는 것에 크게 효과적일 것이다. 특히나 고

등 수학 교육은 높은 학습 난이도로 인해 학생들의 이탈률이 

매우 높은데, 수학 교육용 기능성 게임을 활용한다면 이들에

게 학습에 대한 동기를 유발할 수 있을 것이며 동시에 학습 

이탈률 또한 줄일 수 있을 것이다.

그러나 현재까지의 교육용 기능성 게임은 고등 수학에서 

활용하기에는 개선할 부분이 있어 보인다. 김준우와 임광혁이 

진행한 수리계획법 학습을 위한 부분집합총합문제 기반 퍼즐 

게임 개발에서는 교육용 기능성 게임을 아동 대상 콘텐츠와 

고등 교육을 위한 콘텐츠로 분류하였는데, 대중적인 흥미를 

유발하기 힘들어 오락 요소가 상대적으로 약하다는 점과 학

습 내용을 전달하는 방법이 텍스트 위주로 제공되기 쉽다는 

점을 고등 교육용 기능성 게임이 극복해야 할 문제라고 언급

하였다[5]. 이러한 고등 교육용 기능성 게임의 부족한 게임화 

요소는 흥미 유발이 적고 동기 유발이 적게 되며 그 결과 사

용자의 몰입 또한 유지되기 힘들어 보인다. 따라서 고등학생

들이 교육용 기능성 게임을 활용하여 학습하기 위해서는 부

족한 게임화 요소를 추가하여 기존의 교육용 기능성 게임의 

몰입도를 개선할 필요가 있어 보인다. 이를 위해서 먼저 수학 

교육용 기능성 게임의 대표사례를 분석하여 기존의 수학 교

육용 기능성 게임들의 게임화 요소를 분석하여 사용자의 몰

입을 어떻게 유도했는지를 알아볼 필요가 있다.

Ⅱ. 수학 기능성 게임 대표사례 분석

국내에도 여러 수학 교육용 기능성 게임 개발이 이루어졌

다. 먼저 연령대를 중고등학생, 초등학생 그리고 유아로 나누

어서 수학 교육용 기능성 게임들을 분류하였고 그중 상용화

하거나 성공했던 사례들을 조사하였다. 그 결과 노리

(KnowRe), 수학의 왕(King of Math) 그리고 공룡수학

(Dinosaur Math)의 사례가 각 연령대의 대표사례로 선정되

었고 이후 선정된 사례들이 사용자의 몰입을 어떻게 유도했

는지를 분석해보고 개선할 부분이 있는지를 살펴보았다.

2-1 수학 교육용 기능성 게임 대표사례

1) 노리(KnowRe)

그림 1의 노리는 인공지능을 활용한 LMS (Learning 

Management System) 서비스이다. 대상 학년은 고등학생까

지 포괄하며 실제로 미국의 중학교와 고등학교에서 상용화가 

실시되었다[6]. 노리는 학습 동기를 부여하기 위해 게임의 요

소를 일부 채택했는데, 문제들을 챕터별로 나누어 단계

(Stage)별로 나뉜 구역에 배치한 것이 그것이다. 이렇게 단계

별로 문제를 나눈 게임 메커니즘은 사용자가 수학 문제를 난

이도 순서로 자연스럽게 학습할 수 있게끔 하였고 그 결과 사

용자의 몰입을 잘 유도하였다. 다만 아쉬운 점은, 단계 내로 

입장했을 때 문제 제시과정에서 게임의 요소가 부족하다는 

점이다. 만약 문제 제시과정에 게임의 요소를 추가한다면 사

용자의 몰입을 더 끌어낼 수 있을 것으로 보인다.

그림 1. 노리[6]

Fig. 1. KnowRe[6]
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그림 2. 수학의 왕[7]

Fig. 2. King of Math[7]

그림 3. 공룡수학[8]

Fig. 3. Dinosaur Math[8]

2) 수학의 왕(King of Math)

그림 2의 수학의 왕은 초등학생을 대상으로 한 레드큐브에

서 개발한 수학 교육용 기능성 게임으로 실제 청명초등학교

에서 교과 학습용 기능성 게임 시범 수업에 활용되었던 적이 

있다[7]. 단원별로 학습원리 이해, 몬스터 퀘스트, 그리고 문

제 풀기의 단계로 구성하여 사용자가 몰입할 수 있도록 개발

되었다. 아쉬운 점은 게임을 지속해서 플레이하며 사용자가 

계속 학습할 수 있도록 하는 요소가 부족하다는 점이다.

3) 공룡수학(Dinosaur Math)

그림 3의 공룡수학은 아이용 수학 교육 게임으로 

Yateland – Learning Games For Kids에서 개발하였다[8]. 

타겟 유저는 2-6세 유아로, 아이들이 이해하기 쉽도록 직관

적인 사용자 인터페이스를 제공하는데 이러한 크고 직관적인 

사용자 인터페이스는 유아들이 몰입하기 좋아 보인다. 하지만 

이는 타겟 유저의 연령대가 올라가면 오히려 몰입이 깨질 여

지가 충분하다고 보인다.

2-2 수학 교육용 기능성 게임 대표사례 정리

수학 교육용 기능성 게임 대표사례를 조사해본 결과 상용

화된 사례들은 기능성 게임의 특성을 잘 살렸음을 알 수 있다. 

각 사례에 대하여 사용자의 몰입을 유지하는 방법에 대한 장

단점을 분석하여 표 1과 같이 정리하였다.

표 1에서 대표사례 노리의 장점을 보면 게임에서의 단계 

시스템이 수학 교육과 잘 어우러진다는 것을 알 수 있다. 단

계 시스템(Stage System)이란, 게임이 사용자가 게임에 적

응할 때마다 더 어려운 다음 난이도를 제시하는 과정에서 단

계별로 구역을 나누는 게임 메커니즘을 말한다. 단계 시스템

의 특성상 다음 단계로 넘어갈수록 게임의 난이도는 점차 어

려워지는데, 이러한 시스템은 수학을 학습하는 데 활용되기 

좋아 보인다. 왜냐하면 이는 단계별로 점차 어려운 단원을 학

습하는 수학의 교육과정이 게임의 단계 시스템과 유사성을 

보이기 때문으로 보인다.

물론 대표사례에는 장점만 있는 것이 아니다. 대표사례 분

석 중 단점을 보면 몰입을 깰 수 있는 요소가 있다는 점이 있

다. 학습 관리 시스템에는 존재하는 게임화 요소가 문제 제시

과정에는 부족해 보인다. 예로 노리의 경우, 다음 문제를 선정

할 때 단계로 나뉜 지역을 제시하면서 다음 지역으로 가서 문

제를 풀고 싶게끔 유도하는 등 학습 관리 시스템에는 게임화 

요소를 넣었지만, 막상 단계 내로 들어가면 게임화 요소 없이 

갑작스럽게 문제를 제시한다. 이렇게 문제 제시과정에 게임화 

요소가 부족하면 사용자가 유지하던 몰입이 깨지게 되므로 

집중 상태 또한 풀리게 될 것이다. 따라서 문제 제시과정에도 

게임화 요소를 넣어 사용자가 몰입을 지속할 수 있게끔 도울 

필요가 있다. 또한 대표사례에서는 지속적인 동기 부여를 유

발하는 요소도 부족해 보인다. 동기 부여를 유발하지 못한다

면 사용자의 몰입이 깨질 수 있고 이는 학습 이탈률이 높아질 

수 있음을 의미한다. 따라서 동기 부여를 유발할 수 있는 게

임화 요소를 추가해서 사용자가 지속해서 학습할 수 있도록 

개선한다면 더욱 몰입이 유지가 잘 되는 기능성 게임을 개발

할 수 있을 것이다.

표 1. 기능성 게임 대표사례들 장점 및 단점

Table 1. Serious Game Representative Cases Advantages 
and Disadvantages

Representative Case Advantages Disadvantages

KnowRe

-Learning objectives 
are separated into 
stages
-Learning objectives 
divided into stages 
harmonize well with 
math curriculum

-The contents in the 
stage has only 
simple problem 
solving
-Sudden shift to 
problem solving has 
the potential to 
break user flow

King of Math

-Math curriculum 
seamlessly blends 
into the game’s 
combat system

-Lack of lasting 
motivation to keep 
player to play the 
game

Dinosaur Math

-Presents a concise 
UI that children can 
intuitively understand
-Intuitive and 
concise goal 
presentation

-The in-game goal 
is too concise for 
older students to play
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대표사례의 노리와 같은 소수를 제외하고 대다수의 수학 

교육용 기능성 게임은 타겟 유저의 연령대가 유아 또는 초등

학생으로 낮고, 높아도 중학생까지만 한정하고 있다. 왜냐하

면 고등 교육용 기능성 게임은 학습 내용이 어려워 사용자가 

몰입하기 어렵기 때문이다. 그 결과 대부분의 고등 교육용 기

능성 게임은 학습 내용을 제시할 때 게임화 요소가 부족하다

[5]. 실제로 고등학생을 타겟 유저로 하는 노리의 사례의 경

우에는 게임화 요소를 최소화한 것을 볼 수 있다. 그러므로 

기존의 기능성 게임보다 몰입을 더 잘 유지할 수 있도록 게임

화 요소를 추가하여 게임을 개발할 수 있다면 고등학생들 또

한 몰입을 통한 학습이 가능할 것이다. 여기서 몰입의 상태를 

더 잘 유지하도록 기존의 기능성 게임을 개선하는 방법으로

는, 문제 제시과정에서 스토리와의 개연성을 추가하는 방법과 

배지와 포인트 등의 게임화 요소를 추가하는 것이 있다.

Ⅲ. 학습 몰입도 향상

기존사례의 단점은 크게 2가지로 요약할 수 있다. 문제 제시

과정에서의 개연성 부족과 지속적인 동기 부여 부족이 그것이

다. 학습 내용제시에 개연성이 부족한 점은 사용자의 몰입을 

깰 수 있기 때문에 이를 개선하여 사용자의 몰입을 방해하지 

않도록 할 필요가 있어 보인다. 그리고 지속적인 동기 부여는 

사용자의 학습 이탈률을 줄여줄 것으로 예상하기 때문에 개선

할 필요가 있어 보인다. 따라서 이러한 점들을 개선하여 고등

학생을 위한 수학 교육용 기능성 게임을 개발해보고자 한다.

3-1 문제 제시과정에서의 개연성 향상

대표사례들은 문제 제시과정에서 콘텐츠의 스토리와의 개

연성이 부족하였다. 기능성 게임에서의 개연성은 상황에 대한 

맥락이 자연스러운지를 보고 알 수 있다. 하지만 대표사례에

서는 문제를 아무런 맥락 없이 제시하여 상황이 부자연스럽

고 그 결과 사용자는 개연성이 없다고 느끼기 쉬웠다. 이러한 

부족한 개연성은 사용자의 몰입을 깨뜨리고 자연스럽게 사용

자의 집중도 또한 낮추게 된다.

상황에 대한 맥락은 교육용 기능성 게임 뿐만이 아니라 기

존의 교육에서도 그 중요성이 제시되었다. Lave와 Wenger

가 제시한 상황 인지(Situated Cognition)에 따르면, 지식은 

환경과 상황에서 온다고 하였는데 그들은 상황 인지 이론

(Situated Cognition Theory)을 통해 실제와 비슷한 환경에

서의 학습은 그렇지 않은 것보다 학습 목표를 더 명확하게 인

식할 수 있다고 하였다[9]. 콘텐츠에서 자연스러운 맥락 제시

를 통해 사용자가 더 명확하게 학습 목표를 인식할 수 있게 

한다면 학습에 대한 집중력 또한 자연스럽게 높아질 것이다. 

그러므로 교육용 기능성 게임은 문제 제시과정에서도 맥락을 

자연스럽게 유지하여 개연성을 유지할 필요가 있다. 이렇게 

유지한 개연성은 사용자가 학습 목표를 더 명확하게 인식하

게끔 하여 집중도를 높이도록 유도할 수 있을 것이다.

이를 위해 본문에서는 맥락에 맞게 문제를 제시할 수 있도

록 전당포 형식의 게임을 개발하고자 한다. 전당포 형식의 게

임은 손님들의 물건을 싸게 사서 비싸게 팔아 이윤을 남기는 

형식을 취하고 있다. 이때 아이템을 싸게 사거나, 비싸게 판매

하는 과정에 독특한 시스템을 넣는데 이것이 전당포 게임의 

핵심 요소이다. 본문에서는 이 시스템에 자연스럽게 수학 문

제를 녹여내려 문제 제시과정에 개연성을 높이고 사용자의 

몰입도 끌어내고자 한다. 구체적으로는 사용자가 구매한 아이

템을 감정할 때 수학 문제를 풀도록 만들 것이다. 제시된 문

제를 정확하게 풀어내야만 아이템을 비싸게 팔 수 있도록 하

여 사용자에게 문제를 해결하고자 하는 동기를 부여할 것이

다. 이러한 메커니즘을 활용하여 맥락에 맞게 문제를 제시하

여 사용자가 목표를 명확하게 인식하고 게임에 몰입할 수 있

도록 유도하고자 한다.

3-2 지속적인 동기 유발

사용자들이 게임을 지속해서 플레이하기 위해서는 게임을 

계속할 수 있도록 동기를 유발하여야 한다. 이를 해결하기 위

해 한국어 교육을 위한 게임화 방법론 연구에서 제안한 

GLMS (Gamified Learning Management System)을 도입

하고자 한다[10].

권종산과 우탁은 한국어 교육을 위한 게임화 방법론 연구

에서 12가지의 게임 요소를 분석하고 이를 운영적 측면, 실행

적 측면, 그리고 자기 표현적 측면으로 분석하였는데, 운영적 

측면은 포인트, 매니지먼트, 배지, 리더보드, 커뮤니티 그리고 

보상으로, 실행적 측면은 대결, 미션 수행, 레벨 그리고 시간

제한, 마지막으로 자기 표현적 측면은 캐릭터 꾸미기, 그리고 

아이템으로 분류하였다[10]. GLMS은 이중 게임의 운영적 

측면 또는 자기 표현적 측면을 활용하여 학습을 지속적으로 

할 수 있도록 관리하는 시스템이다. 기존의 LMS와는 다르게, 

GLMS은 성적과 진도, 출석 등에 비중을 두지 않고 사용자를 

위한 동기 부여와 즉각적인 피드백에 중점을 두었다[10]. 

GLMS의 실질적인 효과에 대한 연구도 존재한다. Kaplan 

University에서는 Badgeville사의 게이미피케이션 플랫폼을 

활용한 GLMS을 사용하였다. 이 프로그램은 학생들의 활동에 

대한 보상으로 배지를 제공하고 보드에서 자신들의 배지를 

확인할 수 있게 하였다. 그 결과 기존에는 높았던 학생들의 

학습 이탈률이 16%나 감소하였고 학습에 보낸 시간 또한 9% 

증가하였다[11].

따라서 GLMS에서 제시하는 운영적 측면의 요소인 포인트

와 배지 시스템을 도입하여 사용자의 학습 몰입도를 개선하

고자 한다. 구체적으로는 사용자가 전당포를 운영하면서 얻은 

이윤을 누적해서 기록하고 그에 비례하여 배지를 제공할 예

정이다. 이렇게 개선된 학습 몰입도는 사용자의 집중력을 높

여줄 것이고 학습 이탈률도 감소시켜 비대면 교육의 단점을 

어느 정도 개선할 수 있을 것으로 기대한다.
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앞서 기능성 게임의 몰입을 높이는 방법으로 두 방법을 제

시하였다. 문제 제시과정에서 개연성을 추가하는 것과 GLMS

의 포인트와 배지 시스템을 도입하여 지속적인 동기 부여를 

유발하는 것이 그것이다. 지금부터 이 두 가지 방법을 사용한 

고등학생을 위한 수학 교육용 기능성 게임을 개발하고자 한다.

4-1 게임 개요

가제는 Pawnshop Saga로 전당포 이야기라는 뜻이다. 테

마는 '수학을 재밌게'로 작명하였다. Windows 기반 PC 플랫

폼에서 개발할 것이며, 장르는 경영 시뮬레이션이다. 타겟 유

저는 고등학생으로, 이중 확률과 통계를 학습하고자 하는 학

생들로 구체화하였다.

4-2 게임 메커니즘

사용자의 목표는 전당포를 운영하여 손님들에게 아이템을 

싸게 사서 비싸게 팔아 차익을 내는 것이다. 사용자가 매입한 

물건을 더 비싸게 판매하기 위해서는 감정이라는 게임 메커

니즘을 이용해야 한다. 감정 메커니즘은 그림 4의 플로우 차

트와 같이 게임 내에서 활용된다. 사용자는 먼저 손님에게서 

물건을 구매한다. 이후 사용자는 아이템을 감정하는데 여기서 

감정이 성공하면 물건의 값어치가 오르고, 그렇지 못하다면 

물건의 가치는 떨어진다. 감정 후 바뀐 물건의 가치를 토대로 

사용자는 물건을 판매하고 구매했던 가격과의 차익을 얻게 

된다. 이렇게 얻은 차익은 리더보드에도 누적해서 기록되며 

그에 상응하는 메달 또한 부여된다. 사용자가 감정에 성공하

기 위해서는 수학 문제를 풀어야 한다. 즉, 문제 풀이에 성공

하면 감정이 성공하고 실패하면 감정이 실패하는 것이다.

표 2. 물건의 속성에 대한 감정 등급

Table 2. Level of Item Attributes

Attribute Level 1 Level 2 Level 3 Level 4

Material Ruined Common Processed Rare

Quality Poor Normal Good Best

Year Very Old Aged Young Newest

Fame Unknown Common Famous Legendary

Brand Fake Ordinary Luxury High-End

그림 4. 게임 메커니즘 플로우 차트

Fig. 4. Game Mechanism Flowchart

물건은 기본적으로 5가지의 속성(Attribute)이 있다. 표 2

와 같이, 재질(material), 품질(quality), 년도(year), 명성

(fame) 그리고 브랜드(brand)의 5가지의 속성이 그것이고 

각 속성에 대해 사용자는 감정을 진행할 수 있다. 감정을 완

료한 물건은 속성별로 1부터 4까지의 감정 등급을 가진다. 1

단계는 실패한 감정 등급, 그리고 2부터 4까지는 감정에 성공

한 등급이며 등급이 높을수록 물건에 더 비싼 값이 매겨진다. 

감정 성공 시에는 물건에 2부터 4까지 랜덤한 등급을 부여하

여 게임화 요소를 강화하였다. 각각의 속성에 대한 감정 등급

은 표 2와 같다. 재질은 ruined, common, processed 그리

고 rare 순으로 감정 등급이 높다. 품질은 poor, normal, 

good 그리고 best 순으로, 년도는 very old, aged, young, 

newest, 명성은 unknown, common, famous 그리고 

legendary, 마지막으로 브랜드는 fake, ordinary, luxury 그

리고 high-end 순으로 감정 등급이 높다.

이 게임의 단계는 확률과 통계의 소단원들로 구성되어 있

다. 첫 번째 단계에는 경우의 수, 두 번째는 순열과 조합, 세 

번째는 이항정리, 네 번째는 확률 그리고 마지막은 확률분포

와 통계적 추정으로 구성되어 있다. 첫 단계에서는 하나의 속

성, 재질에 대해서만 감정이 가능하지만 이후 다음 단계에 진

입할 때마다 새로운 속성에 대한 감정 방법이 해금된다. 예로, 

두 번째 단계에서는 품질이라는 속성을 감정할 수 있게 된다. 

여기서 품질를 감정하는 방법은 순열과 조합 단원과 관련된 

수학 문제를 푸는 것이다. 이전 단계에서 해금한 새로운 속성

에 대한 감정 방법은 다음 단계에서도 사용할 수 있으므로 다

음 단계에 갈수록 감정할 수 있는 물건의 속성이 늘어난다. 

이러한 게임 메커니즘은 사용자가 이전 단원에 대해 복습할 

수 있도록 유도해줄 것으로 기대한다.
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게임 내 재화는 돈(Money)과 구독자(Subscribers)가 있

다. 돈을 통해서 사용자는 감정을 다시 할 수 있는 기회를 얻

을 수 있다. 감정을 다시 한다는 것은 문제를 다시 푸는 것을 

의미하므로 사용자는 이를 통해 오답 문제 풀이를 할 수 있을 

것이다. 구독자는 다음 단계를 해금할 수 있는 재화로 사용되

며 사용된 이후에도 그 수는 유지된다.

4-3 게임 스토리 

게임의 스토리는 개연성을 부여하는데 필수적인 요소이다. 

스토리는 타겟 유저, 즉 고등학생들이 자신을 투영하기 좋게 

하여 몰입할 수 있도록 하였다. 게임의 스토리는 부모로부터 

전당포를 물려받은 고등학생 주인공으로부터 시작한다. 물려

받은 전당포는 망해가고 있으며 전당포를 살리기 위해 주인

공은 유튜브를 통해 홍보도 시작한다. 고등학생 주인공은 타

겟 유저가 자신을 투영하기 좋을 것이며 결과적으로 사용자

가 몰입하기 좋을 것이다. 또한 고등학생의 주요 관심사 키워

드 중 하나인 유튜브를 게임 시스템으로 도입하여 마찬가지

로 사용자의 몰입도를 높이고자 하였다.

4-4 게임 미적 요소

게임 내 예상 이미지는 그림 5와 유사하다. 그림 5는 우산 

금지(No Umbrellas Allowed)의 인 게임 이미지로 전당포 

장르의 대표적인 게임이다. 게임의 메인 화면은 물건을 올려

놓을 수 있는 탁자가 존재하고 사용자의 반대편에는 손님이 

있다. 구매한 물건들은 다른 사용자 인터페이스에서 확인할 

수 있도록 하였다. 이러한 화면 구성을 참고하여 게임 내 이

미지를 구현하고자 한다. 우산 금지에는 조력자가 존재하는

데, 그림 5에서 우측에 있는 로봇이 그것이다. 조력자는 사용

자가 물건을 사거나 감정할 때 도움이 되는 튜토리얼의 역할

을 한다. 개발할 게임에서는 이 로봇을 핸드폰으로 대체하고

자 한다. 이를 통해 사용자가 원할 때 핸드폰을 확인하여 아

이템을 사거나 감정할 때 도움이 되는 정보, 여기서는 문제 

풀이에 필요한 수학 개념을 제공하도록 할 것이다.

그림 5. 우산 금지 스크린샷[12]

Fig. 5. No Umbrellas Allowed Screenshot[12]

4-5 플로우 차트와 구현 이미지

게임의 플로우 차트는 크게 그림 6과 같이 표현할 수 있다. 

게임의 화면은 타이틀 화면, 메인 화면, 가방 화면, 감정 화면, 

감정 방법 설명화면, 상점 화면, 그리고 점수 화면으로 구성된

다. 가방 화면에서는 물건 정보가 담겨있는 사용자 인터페이

스가 존재하며 그 외의 화면을 구성하고 있는 요소에 대한 설

명은 구현 이미지와 함께 제시하고자 한다.

게임 개발 및 구현에 사용된 플랫폼은 Unity 2020.3.19. 

f1 버전으로 개발된 게임은 windows 10 운영체제 기반 PC 

환경에서 플레이할 수 있다. 개발 언어는 C#이며, 게임 리소

스 중 텍스처는 폴리헤븐에서[13], 3D 에셋은 유니티 에셋 

스토어[14]-[16], 그리고 사용자 인터페이스에 필요한 2D 

에셋은 kenney 블로그[17]에서 배포 중인 것을 사용하였다. 

그 외의 필요한 3D 에셋은 Maya 소프트웨어로 제작하였다. 

게임 사운드 리소스 중 환경음 및 효과음은 

freesfx[18]-[19] 웹 사이트와 kenney 블로그에서, 배경음

악은 unminus[20]- [21] 웹 사이트에서 제공하는 것을 사

용하여 개발하였다.

그림 6. 플로우차트

Fig. 6. Flowchart

그림 7. 타이틀 화면

Fig. 7. Title Scene
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그림 8. 메인 화면

Fig. 8. Main Scene

그림 9. 가방 화면
Fig. 9. Inventory Scene

그림 7은 타이틀 화면의 모습이다. 좌측의 시작(start) 버

튼을 눌러 게임을 시작할 수 있고, 종료(quit) 버튼을 통해 게

임을 종료할 수 있다. 행인들을 상점 앞에 배치해 사용자가 

볼 수 있게끔 하였다. 이는 사용자가 상점 주인으로 몰입하는 

것에 도움이 될 것이다. 타이틀 화면에서 시작 버튼을 누르면 

그림 8과 같은 메인 화면으로 진입할 수 있다. 이 화면에서는 

랜덤한 시간에 손님이 방문하고, 유리 진열장 위에 판매하고

자 하는 물건을 올려놓는다. 손님이 판매하고 싶은 가격은 우

측 하단에 물건 이름과 함께 보여지고, 사용자는 구매

(purchase) 버튼을 눌러 물건을 구매할 수 있다. 우측 상단의 

가방 버튼을 누르면 그림 9와 같은 가방 화면에 진입할 수 있

다. 여기서는 앞서 구매한 물건들을 확인할 수 있다. 구매한 

물건을 클릭하면, 그림 9와 같이 좌측에 물건의 정보가 담긴 

사용자 인터페이스가 나타난다. 이를 확대하면 그림 10의 좌

측의 정보 사용자 인터페이스와 같은데, 이는 5가지의 속성을 

보여주며 각각의 속성에 대해서 사용자는 돋보기 버튼을 눌

러 감정을 할 수 있다. 감정을 진행하게 되면 그림 10의 우측

과 같은 사용자 인터페이스가 생성된다. 상단에는 풀어야 할 

수학 문제가, 하단에는 정답을 입력할 수 있는 입력란이 생성

된다. 여기서 올바르게 문제를 푼다면 감정에 성공하게 되며, 

그 속성에 랜덤한 값의 감정 단계가 부여되며 물건의 가치가 

오른다. 만약 문제 풀이에 실패하면 그 속성에는 제일 낮은 

값의 감정 단계가 부여되며 물건의 값어치는 감소한다.

만약 사용자가 문제를 풀기 어려워한다면 좌측 하단의 

help 버튼을 눌러 그림 11의 왼쪽과 같은 핸드폰 사용자 인

터페이스를 띄울 수 있다. 사용자는 5가지 속성이 적힌 버튼 

중 필요한 버튼을 눌러 그림 11의 우측과 같이 필요한 학습 

개념을 볼 수 있다. 이렇게 학습 개념을 핸드폰 화면에 넣어 

자연스러운 상황 제시를 구현하여 사용자의 몰입이 깨지지 

않도록 하였다.

그림 10. 정보 UI와 감정 화면

Fig. 10. Information UI and Examine Scene

그림 11. 감정 방법 설명화면

Fig. 11. Help Scene

그림 12. 상점 화면 그리고 점수화면

Fig. 12. Shop Scene and Scoreboard Scene

그림 12 좌측의 상점 화면은 좌측 상단의 달러 모양의 버

튼을 통해 언제든 진입할 수 있다. 여기서는 단계의 해금, 또

는 감정에 실패한 물건에 대해 재감정의 기회를 얻을 수 있다. 

단계의 해금을 구매하기 위해서 사용자는 구독자 재화가 필

요하다. 사용자는 초기에 5가지 속성 중 하나에 대해서만 감
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정을 진행할 수 있는데 게임을 진행하면 할수록 구독자

(Subscribers)의 수치가 늘어난다. 구독자 수가 필요량을 넘

기면 사용자는 상점에서 새로운 속성을 해금할 수 있고 더 많

은 속성에 대해 감정을 진행할 수 있다.

사용자는 게임을 진행하면서 문제 풀이에 실패하며 감정에 

실패하는 일이 많을 것이다. 여기서 사용자는 실패한 감정을 

초기화하여 문제를 다시 풀고 싶어 할 것인데, 이때 필요한 

것이 재감정 스크롤(re-examine scroll)이다. 이것은 상점 

화면에서 돈을 사용하여 구매할 수 있으며 우측 상단 사용자 

인터페이스에 보유중인 수량이 표시된다. 재감정 시스템은 틀

린 수학 문제를 사용자가 자발적으로 다시 풀 수 있도록 유도

하기 때문에 그 과정에서 개연성이 높아 사용자의 몰입을 해

치지 않는다. 이러한 메커니즘은 자연스럽게 사용자에게 오답 

풀이를 할 수 있도록 유도할 것이다.

그림 12 우측의 점수 화면에서는 누적해서 얻은 판매액의 

총합을 알 수 있다. 이 성적은 GLMS의 운영적 측면 중 포인

트를 활용한 것으로, 사용자가 자신의 학습량을 직관적으로 

확인할 수 있다. 또한 GLMS의 운영적 측면 중 배지 요소도 

포함하였다. 사용자는 자신의 판매액에 따라 배지를 얻을 수 

있으며 더 많은 점수를 얻을수록 배지의 등급 또한 올라간다. 

이러한 GLMS의 게임적 요소를 통해 사용자에게 지속적인 

동기 부여를 유발할 수 있을 것으로 기대한다.

Ⅴ. 결  론

지금까지 기존의 수학 교육용 기능성 게임을 개선한 게임

을 개발하였다. 기존의 수학 교육용 기능성 게임에는 크게 두 

가지의 개선할 부분을 확인할 수 있었다. 첫 번째로는 문제 

제시과정에서 맥락이 없어 개연성이 부족하다는 점이었고, 두 

번째로는 지속적인 동기 부여 요소가 부족하다는 점이었다. 

먼저 문제 제시과정에서의 부족한 개연성은 전당포 게임의 

양식을 빌려 해결하였다. 물건을 감정할 때 제시되는 수학 문

제는 자연스러운 맥락 속에 제시되고 이는 상황 인지 이론에 

부합하는 것으로 보인다. 이를 통해 사용자가 학습 목표를 명

확하게 인지하고 게임에 몰입을 유지할 수 있을 것으로 예상

한다. 다음으로 부족한 지속적인 동기 부여는 GLMS 개념을 

활용하여 추가하였다. 플레이하면서 쌓이는 점수와 일정 점수

를 달성할 때마다 주어지는 메달은 지속적인 학습 동기를 충

분히 유발해줄 것으로 예상한다.

또한 기존의 수학 교육용 기능성 게임에서 좋은 결과를 보

여준 단계 형식은 개발한 게임에도 효과적일 것으로 예상한

다. 단계 시스템을 이용한 덕분에 자연스럽게 심화 과정을 유

도할 수 있었다고 생각한다. 이전 단계의 문제가 계속 나오는 

점도 사용자가 이전 단원의 개념을 잊지 않도록 복습해주는 

효과를 줄 수 있었다. 개발한 수학 교육용 기능성 게임은 확

률과 통계 과목만을 다루었지만, 단계를 다른 과목의 단원들

로 교체한다면 다른 수학 과목에서도 활용할 수 있을 것이다. 

이때 단계의 순서는 교육과정의 순서와 비슷해야 할 것이다. 

만약 순서가 바뀐다면 선수과목 없이 학습을 시도해야 하는 

상황이 발생할 수 있기 때문이다.

게임 메커니즘 중 재감정 시스템은 수학 교육의 필수 요소

인 오답 풀이를 자발적으로 유도해줄 것으로 보인다. 문제 풀

이에 실패하여 물건의 가치가 떨어진다면 사용자는 기꺼이 

문제를 다시 풀어 물건 가치를 복원시키고자 할 것이기 때문

이다. 이러한 과정은 스토리와의 개연성을 해치지도 않기 때

문에 사용자는 오답 풀이를 하면서도 지속적인 몰입을 유지

할 수 있을 것이다.

아쉬운 점은 GLMS에서는 운영적 측면과 자기 표현적 측

면을 활용하는 것을 제시하였는데 개발한 게임은 자기표현적 

측면이 부족하다는 점과 아직 효과성 검증이 이루어지지 않

았다는 점이다. GLMS에서는 주변 환경을 꾸밀 수 있는 요소

나 아이템 등의 게임의 자기 표현적 측면을 추가한다면 사용

자의 참여를 더 끌어낼 수 있다고 하였는데[10] 추후 이러한 

부분을 추가할 필요가 있어 보인다. 이때 추가적인 꾸미는 요

소를 게임에 추가시키기 위해서는 더 많은 에셋이 필요하므

로 비용을 고려하여 적절히 추가하여야 할 것이다. 개발한 기

능성 게임은 추후 고등학생을 대상으로 테스트하여 효과성을 

검증할 것이다. 테스트 내용은 개선된 수학 교육용 기능성 게

임이 기존 기능성 게임에 비해 고등학생들이 몰입을 얼마나 

더 잘 유지할 수 있는지가 중점이 될 것이다.
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