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요  약

4차 산업혁명으로 인한 기술 발전은 다양한 분야에서 많은 변화를 주고 있다. 특히 교육 분야에서는 학습에 

대한 학생들의 흥미를 유도하고 창의력과 적극적인 참여를 유도하는 등 긍정적인 효과를 가져왔다. 본 논문에

는 이러한 기술 중 하나인 증강현실 기술을 이용한 사칙연산 교육 게임을 제안한다. 제안된 교육 게임에는 디

스플레이 장치에 사칙연산과 관련된 3D 콘텐츠가 증강되며, 머지큐브를 이용하여 사용자와 물리적인 상호작용

을 제공한다. 그리고 주어진 문제 결과에 따라 보상을 통하여 사용자의 지속적인 참여를 유도한다. 끝으로 우

리는 사용자가 머지큐브를 직접 조작하고 교육 게임을 진행함으로써 학습에 대한 흥미를 주고 장기 기억을 가

능하게 하며, 주어진 식의 올바른 연산자 조합을 통해 사용자의 논리력 향상에 도움이 되기를 기대한다.

Abstract

Technological advances on the 4th industrial revolution are bringing about many changes in various fields. In 
particular, in the field of education, it has had positive effects such as inducing students' interest in learning and 
inducing creativity and active participation. In this paper, we propose an educational game for arithmetic operations 
using augmented reality technology, one of these technologies. In the proposed educational game, 3D contents related 
to 4 arithmetic operations using a display device are augmented, and physical interaction with learners using a merge 
cube is provided. In addition, the continuous participation of the learner is induced through compensation according 
to the result of the given problem. Lastly, we expect learners to directly manipulate the merge cube and play 
educational games to provide interest in learning, enable long-term memory, and help improve learners' logical skills 
through the correct combination of operators in a given expression.
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Ⅰ. 서  론

4차 산업혁명으로 인한 기술 발전은 삶의 여러 

면에서 변화를 일으켰다. 건축 분야에서 3D 프린팅 

기술로 주거시설뿐만 아니라 군사시설까지 빠르게 

만들어내고, 의학 분야에서는 생체 장기모사 칩으로 

질병 연구와 약물 테스트를 더욱 정밀하게 실현한

다. 식품 분야에서 스마트팜을 통해 면적 당 수확량

을 획기적으로 늘렸다[1]-[3]. 또한 교육에도 많은 

영향을 주었다. 전통적인 방식이 아닌, 게임과 시뮬

레이션 등 새로운 교육 도구를 만들어냈다. 특히 교

육용 게임은 단순히 청소년의 여가의 주요 수단이 

아닌 교육의 주요 수단으로서 집중력 향상을 통한 

학습효과의 극대화를 이루어 낼 수 있다[4].
교육용 게임은 많은 학생이 학습에 어려움을 겪

는 수학 공부에 도움이 될 수 있다. 게임을 통한 

수학 교육은 학생들이 흥미를 유지하는 데 도움이 

된다. 또한 학생들의 창의력을 향상하고 적극적인 

참여를 독려하며, 수학 어휘의 개발과 개념의 이해

를 돕는다[5]. 이러한 교육용 게임의 주요 목표는 

동기 및 재미 부여이며, 이를 통해 사용자의 긍정

적인 태도를 불러오고 학습에 대한 참여도를 높일 

수 있다[6].
증강현실(AR, Augmented Reality) 기술은 미취학 

또는 저학년 학생들이 쉽게 접근할 수 있는 유망한 

교육 도구이다. 또한 증강현실 게임은 다른 게임들

에 비해 동기부여를 더 쉽게 한다[7]. 최근에는 실

감형 사용자 인터페이스를 위해 머지큐브를 활용한 

증강현실 게임에 관련 연구가 진행되고 있다[8]. 머
지큐브는 증강현실 콘텐츠를 위해 사용되는 교구로

서, 한 변의 크기가 7cm인 정육면체 모양의 상자로 

각 면에 인식을 위한 패턴이 그려져 있다[9].
본 논문에서는 저학년 학생들이 사칙연산에 대해 

흥미와 재미를 가질 수 있도록 머지큐브를 이용한 

사칙연산 교육 게임을 제안한다. 제안된 교육 게임

은 3개의 숫자와 결괏값을 토대로 사용자가 각 숫

자 사이에 들어갈 사칙연산 기호를 맞춰야 한다. 그
리고 정답을 맞힐 때마다 보상으로 3D 캐릭터가 징

검다리를 한 칸씩 건너고 최종 목적지까지 도달하

게 하는 증강현실 게임이다.

Ⅱ. 관련 연구

증강현실을 이용한 교육은 단순히 수학 뿐만 아

니라 언어, 의학, 건설 등 여러 교육 분야에서 활용

되고 있다. 또한 관련 연구 또한 매우 활발히 진행 

중이다[10].
식품의약안전처는 식중독 교육을 위해 모바일 증

강현실 게임, ‘식중독잡GO’를 개발하였다. 사용자들

은 설문조사에서 95%가 식중독 이해에 도움이 되

었다고 응답하였으며, 90%가 게임이 재미있었다고 

응답하였다. 이는 해당 증강현실 게임이 사용자에게 

흥미를 유도하고 이해력을 향상하는 데 도움이 됨

을 설명한다[11]. 지적 장애인의 화폐 교육을 위한 

모바일 애플리케이션 개발 연구에서 지적 장애인의 

금전적 가치를 이해와 사칙연산 학습을 증강현실 

교육을 통해 도왔다. 해당 연구에서 증강현실은 실

제 현장 학습의 어려움과 지적 장애인의 흥미 유지 

문제를 효과적으로 해결할 수 있었다[12]. 
또한 한국 어린이 미디어학회의 어린이 미디어 

연구 결과 첫째, 증강현실 교육은 놀이 주제에 대

한 유아들의 몰입감을 극대화하여 활동에 대한 만

족감을 증대시킨다. 둘째, 증강현실 교육은 유아들 

간, 유아와 매체 간의 양 방향적 상호작용을 풍부

하게 만들어 줌으로써 창의적 사고를 증진한다. 셋
째, 증강현실 교육은 활동에 대한 유아들의 자발적

이고 적극적인 참여를 고조시킨다. 이는 만 5세 유

아 총 24명을 연구 참가자로 했으며 증강현실 기

반 교육용 놀이 콘텐츠의 교육적 의미를 잘 설명

해 준다[13]. 그뿐만 아니라 증강현실 교육은 건설

과 전기와 같은 위험한 작업과 고비용 또는 간접 

체험이 필요한 상황 등에서도 교육효과를 극대화

할 수 있다[14][15]. 
본 논문에서는 다양한 교육 분야에서 효용가치가 

입증된 증강현실 기술을 이용하여 수학 교육 분야

에서 활용할 수 있는 사칙연산 교육 게임을 제안한

다. 또한 사용자 입력을 단순히 버튼 입력방식이 아

닌 실감형 인터페이스를 사용함으로써 문제 풀이에 

대한 흥미를 유도하려고 하였다.
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Ⅲ. 게임 구성 및 개발 과정

3.1 인식 물체와 게임 오브젝트

뷰포리아 엔진(Vuforia engine)은 증강현실 애플리

케이션 개발을 위해 활용되는 모바일 플랫폼 전용 

API다[16]. 이는 컴퓨터 비전 기술을 사용하여 이미

지 또는 객체를 실시간으로 인식하고 추적하는 기

술을 제공한다. 뷰포리아 엔진은 안드로이드, IOS, 
UWP, 유니티 등 다양한 개발 플랫폼에서 사용할 

수 있도록 지원하고 있다. 더욱이 뷰포리아 엔진은 

다른 개발도구를 별도로 다운받아 설치하지 않고 

유니티 내에서 API로 사용할 수 있으므로 편리하다

는 장점이 있다[17]. 우리는 증강현실 구현을 위해 

뷰포리아 엔진을 사용한다.
증강현실은 현실에 존재하는 물체에 가상의 사물

이나 정보를 합성하는 것으로서 현실에서 인식을 

위한 물체가 필요하다. 개발된 교육 게임에서는 2개
의 산술연산자 포함된 식을 문제로 제시된다. 그래

서 각 연산자를 선택하기 위한 머지큐브 두 개와 

메인 타겟을 인식 물체로 사용된다.
그림 1은 증강현실 인식을 위해 사용될 2개의 머

지큐브와 메인 타겟 이미지를 보여준다. 머지큐브는 

6면중 4면이 사칙연산 기호를 나타내기 위해 사용

되고 초원 이미지는 3D 캐릭터와 발판, 하트 등 게

임을 실행중에 필요한 다양한 오브젝트들이 증강되

는 메인 타겟으로 사용된다. 사용자가 쉽게 두 개의 

머지 큐브를 구분하기 위해 왼쪽에 사용할 머지큐

브는 파란색, 오른쪽에 사용할 머지큐브는 빨간색의 

이미지가 머지큐브 위에 먼저 증강된다.

그림 1. 증강현실을 위한 2개의 머지큐브와 메인 타겟
Fig. 1. Two merge cubes and main target for AR

그림 2는 게임에서 증강될 3D 캐릭터, 발판, 하
트와 같은 게임 오브젝트와 머지큐브 주위에 증강

될 사칙연산자를 보여준다. 머지큐브는 6면체로 되

어 있으나, 사칙연산자는 4개만 필요하기 때문에 그

림 2(b)에서 빨간색과 파란색으로 표기된 4면만을 

사용하여 각 연산자를 할당하였다. 뷰포리아 엔진에 

등록된 이미지 타겟 위에 게임 구성에 맞게 각 오

브젝트를 적절히 배치하고, 이미지가 인식되었을 때 

배치된 게임 오브젝트가 증강한다.

(a) 게임 오브젝트
(a) Game objects

(b) 머지큐브 주위에 증강될 사칙연산자
(b) Four arithmetic operators to be augmented around the

merge cube
그림 2. 게임 오브젝트와 머지큐브
Fig. 2. Game object and merge cube

3.2 게임 로직 구현

3.2.1 흐름도

그림 3은 전체적인 흐름을 나타낸다. 게임을 시

작하게 되면 먼저 식을 설정하고 게임 오브젝트에 

적용시키게 된다. 그 후 사용자는 머지큐브 두개를 

조작하여 본인이 원하는 부호를 놓은 후 버튼을 누

른다. 버튼을 누르면 부호가 들어간 식이 성립하는

지 확인하고 식이 성립한다면 3D 캐릭터가 다음 목

표물을 향해 움직이고 남은 목표물 오브젝트가 있

는지 확인하여 남은 목표물 오브젝트가 있다면 다

시 식을 설정하고 남은 목표물 오브젝트가 없다면 

게임 클리어가 된다. 
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그림 3. 흐름도
Fig. 3. Flow chart

버튼을 눌렀을 때 식이 성립하지 않는다면 하트

가 감소하게 된다. 하트가 감소하면 남은 하트가 있

는지 확인하여 남은 하트가 있다면 사용자가 머지

큐브를 다시 조작하여야 하고 남은 하트가 없다면 

게임이 종료된다.

3.2.2 사칙연산 문제 생성

게임에서 문제로 제시될 사칙연산 식은 ‘x  y 
 z = result’의 형식으로 주어진다. ‘x’, ‘y’, ‘z’에는 

무작위로 생성된 자연수 값을 주고 사용자는 

‘result’에 따라 식이 성립되도록 적합한 산술연산자 

,  을 선택해야 한다. 문제 생성을 위해 먼저 

사칙연산 식을 무작위 생성한다. 이때 난이도를 위

해 ‘x’, ‘y’, ‘z’의 숫자가 1에서 10 사이의 자연수를 

넘지 않도록 하였다.
사칙연산 식의 생성 방법은 다음과 같다. 먼저 

각 숫자, 기호들의 값, 결괏값을 담을 컨테이너를 

만든다. x, y, z는 무작위 생성된 숫자 값, 와 
는 플레이어가 맞춰야 할 사칙연산 기호들, result는 

계산 결괏값을 뜻한다. 

첫 단계로 와 는 ‘+’, ‘-’, ‘*’, ‘/’ 중 하나로 

각각 무작위 설정한다. 이후  값을 기준으로 x와 

y를 설정한다. 먼저 x를 1부터 10중 무작위 값으로 

정한다. y는 가 ‘/’ 라면 나눈 값이 소수가 되어선 

안 되기 때문에 x를 소인수 분해한 값 중 무작위 

값으로 설정한다. 그리고 가 ‘-’라면 음수를 피하

고자 y는 1부터 x보다 작은 값 중 무작위로 설정한

다. 그 이외에는 x와 마찬가지로 1부터 10중 무작위 

값으로 설정한다.
두 번째 단계는 마지막 z 값을 설정하는 것이다. 

값이 ‘/’일 때를 제외하면 z 값은 1부터 10 사이

의 무작위 값으로 설정한다. 그리고 가 ‘/’ 이면 

에 들어갈 연산자에 따라서 z 값은 다음과 같이 

결정된다. 가 ‘/’ 이면 소수 값이 나오는 것을 피

하고자 x를 y로 나누어떨어지는 값을 z로 설정한다. 
그리고 가 ‘*’ 이면 x*y를 z 값으로 설정하며, 
가 ‘-’ 또는 ‘+’일 때 y의 소인수 중 무작위 값으로 

z 값을 설정한다. z 값 설정이 끝나면 식을 계산해 

result 값을 도출한다.
두 번째 단계가 끝나면 x, y, z는 1~10 사이의 자

연수이며 ,  값은 ‘+’, ‘-’, ‘*’, ‘/’ 중 하나, 결괏

값은 세 자리 이하의 정수가 된다.
마지막 세 번째 단계에서 중복정답을 점검한다. 

완성된 식에서 와 값에 해당 값을 제외한 다른 

사칙연산 기호들을 모두 넣어보며 식이 성립하는지 

계산한다. 식이 성립한다면 해당하는 기호들을 , 
 리스트에 각각 저장한다. 결과적으로 ‘사칙연산 

식’ 클래스에는 세 개의 숫자들과 두 개의 기호, 결
괏값으로 이루어진 식과 해당 식을 성립시키는 기

호들의 리스트가 담기게 된다.

3.2.3 3차원 시각화와 보상

앞서 생성된 식은 인식된 메인 타겟과 머지큐브 

위에 연산자, 숫자, 박스 등의 3D 오브젝트를 증강

시킴으로서 3차원 시각화한다. 그림 4는 생성된 식

과 3차원 시각화를 위해 유니티에서 3D 오브젝트들

을 적절히 위치한 결과이다. 카메라에 머지큐브의 

각 면이 인식되면 각 면에 대응된 사칙연산 계산 

및 동작이 실행된다. 
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그림 4. 생성된 식과 식에 따라 만들진 3D 텍스트 모델
Fig. 4. Generated equation and 3D text model generated

according to the equation

머지큐브의 육면에 구성된 6개의 이미지 타겟 중 

4개의 이미지 타겟에 사칙연산 기호( + , - , × , ÷ 
) 오브젝트 각각 할당하였다. 그리고 오브젝트가 할

당된 이미지 타겟이 인식되면 화면 아래쪽에 인식

된 사칙연산 기호가 나타난다. 머지큐브를 조작해 

연산자를 선택하고 ‘확인’ 버튼을 누르게 되면 숫자

들과 연산자가 포함된 하나의 계산식이 만들어지고 

정답과 계산식의 결괏값을 비교하게 된다. 비교 결

과 정답이면 3D 캐릭터가 다음 디딤돌로 이동하며 

오답이면 메인 타겟 우측상단에 있는 하트를 하나 

감소시킨다. 
3D 캐릭터는 사용자가 식을 올바르게 완성할 때

마다 그림 5와 같이 이웃한 디딤돌 3D 오브젝트 위

로 한 칸씩 이동하게 된다. 이동 모션은 ‘달리기’와 

‘점프하기’ 동작으로 구성되며, 다음 목적지로 이동

하다가 발밑에 더 이상 디딤돌이 존재하지 않으면 

점프 후 이동하게 된다. 마지막 디딤돌 3D 오브젝

에 도착하면 3D 캐릭터를 정지되고 ‘클리어’ 화면

이 나타난다.

그림 5. 정답을 맞힐 때마다 다음 칸으로 이동하는 3D
캐릭터 애니메이션

Fig. 5. Animation of the character moving to the next
square with each correct answer

Ⅳ. 시  연

애플리케이션을 실행하면 그림 6과 같이 게임제

목과 게임시작 버튼이 나오게 되고 게임시작을 누

르면 본 게임이 시작된다.

그림 6. 시작화면
Fig. 6. Start screen

게임을 시작하고 메인타겟을 카메라에 인식시키

면 그림 7과 같이 만들어둔 게임 오브젝트들이 기

기 화면에 표시된다.

그림 7. 메인타겟 인식 후 증강된 콘텐츠
Fig. 7. Augmented content after recognizing the main

target

그림 8은 게임 플레이 과정을 보여준다. 사용자

는 그림 8(a)와 같이 머지큐브 두 개를 사용자가 돌

려 원하는 부호를 인식시켜 자리에 놓고 확인버튼

을 누르면 정답 여부를 확인한다. 정답이면 그림 

8(b)와 같이 3D 캐릭터가 다음 디딤돌로 넘어가 보

석을 얻고 다시 새로운 식이 3D 텍스트로 나타난

다. 오답이면 그림 8(c)와 같이 메인타겟 오른쪽 상

단에 있는 하트가 하나 줄어든다. 그림 8(d)은 머지

큐브를 이용하여 사용자가 직접 게임을 진행하는 

장면을 보여준다.
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(a) 머지큐브 인식 후 증강된 연산자
(a) Augmented operators after merge cube recognition

(b) 다음 디딤돌로 이동한 3D 캐릭터
(b) 3D character who moved to the next stepping stone

(c) 오답으로 인해 줄어든 3D 하트모델
(c) 3D heart models reduced due to incorrect answers

(d) 사용자 게임 진행 장면
(d) User playing

그림 8. 게임 플레이 과정
Fig. 8. Game play process

그림 9는 게임의 마지막 장면을 보여준다. 3D 캐
릭터가 마지막 디딤돌에 도달하면, 그림 9(a)와 같은 

클리어 화면이 나타난다. 그리고 하트가 모두 소진되

면 그림 9(b)와 같이 게임종료 화면이 나타난다.

(a) 게임완료 화면
(a) Clear screen

(b) 게임종료 화면
(b) Game over screen

그림 9. 제안된 교육용 게임의 마지막 화면
Fig. 9. Last screen of our education game

V. 결  론

본 논문은 저학년 학생들이 사칙연산에 재미와 

흥미를 느낄 수 있도록 개발된 머지큐브를 이용한 

사칙연산 교육 게임을 제안하였다. 제안된 교육 게

임은 사용자가 메인 타겟을 인식시켜 게임 오브젝

트를 모바일 기기 화면에 출력하고 머지큐브를 통

하여 상호작용 할 수 있게 하였다. 게임 구성은 총 

세 번의 스테이지로 주어지며 스테이지마다 세 개

의 숫자와 각 숫자 사이 두 개의 빈칸, 그리고 결괏

값을 가지는 식을 사용자가 직접 완성하게 하였다. 
개발된 교육 게임은 난이도에 대한 구분 없이 

무작위로 생성된 된다는 단점이 있으며, 연산자의 

수가 2개 이상의 경우 저학년 학생들이 풀기에 어

려움이 있을 수 있다. 향후 계획으로는 연산자의 

수를 난이도에 따라 구분하고 덧셈, 뺄셈 그리고 

곱셈, 나눗셈 연산자를 사용자의 학년 또는 난이도

에 따라 구분하여 문제가 생성되도록 개발할 계획

이다. 그리고 게임 구성 및 보상 내용에 대한 사용

성 평가를 통하여 사용자의 흥미 유도와 학습효과

를 확인하고 사용자의 지속적인 참여 유도할 수 
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있는 게임 구성을 추가할 계획이다. 끝으로 우리는 

이 게임 통해 수학을 어려워하는 어린 학생들이 

더욱 쉽고 재밌게 기초적인 사칙연산을 학습할 수 

있기를 바란다.
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