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            Abstract
          
        

        
          본 연구에서는 교육 내용을 시각화하고, 학생들의 사고력 발달을 촉진하며 교수학습 방법의 변화에 기여할 수 있도록 Unity를 활용해 초등학생의 평면도형 학습을 위한 교육용 게임을 개발하였다. 국내외 교육용 게임 개발 사례와 수학 교육에서의 게임 활용 효과 등의 연구를 바탕으로 개발한 평면도형 학습 게임은 평면도형의 다양한 예시를 제공할 수 있으며 속도, 점수, 배경음악과 효과음 등 학생들의 게임 몰입감을 높일 수 있는 게임적 요소가 포함되어 있다. 또한, 학년별로 게임을 선택할 수 있도록 구성함과 동시에 도형 영역 전체를 연계성, 계열성 있게 다루어 학생들이 전체적인 도형 영역의 흐름을 파악할 수 있도록 하였다. 변화하는 교육의 패러다임에 발맞추어 학생들의 학습 경험을 풍부하게 하는 다양한 교육용 게임이 개발되어 교육 현장에 실제로 활용될 수 있기를 기대한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In this study, we developed an educational game for elementary school students' learning of flat shape using Unity to visualize educational contents, promote the development of students' thinking skills, and contribute to changes in teaching and learning methods. The flat shape Collection Game, developed based on research on domestic and international educational game development cases and the effectiveness of game utilization in mathematics education, can provide various examples of flat shape and includes game elements such as speed, time limit, background music, and sound effects to increase students' immersion in the game. In addition, the game selection system was designed to allow students to select games by grade level, and the entire shape area was treated in a connected and systematic manner to help students understand the overall flow of the shape area. In keeping with the changing paradigm of education, we hope that various educational games that enrich students' learning experiences will be developed and actually utilized in educational settings.
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      Ⅰ. 서 론
      최근 정보화 시대의 맥락에서 여러 신기술을 교육 분야에 적용하려는 수많은 시도와 연구가 진행되고 있으며 다양한 교과 교수법과 융합 발전하는 추세를 보이고 있다[1]. 그 중, 놀이·흥미 중심 학습이 지적 성장의 동력이자 경험의 지속성을 담보한다는 Dewey의 이론과 놀이를 통한 학습은 자신의 연령보다 수준이 높은 과업을 수행하도록 도움으로써 성장의 원동력이 된다고 한 Vygotsky의 이론적 배경을 바탕으로 교육 현장에서도 학습 흥미를 증진시키고 교육적 효과가 뛰어난 놀이 학습 방법에 관한 관심이 증가했고 이는 게임의 교육적 활용 발달로 이어졌다[2].

      교육용 게임이란, 플레이어들이 게임 진행 과정에서 여러 가지 학습을 체험할 수 있도록 제작 단계에서부터 의도적으로 설계되어 있는 게임으로 교육성과 게임성이 통합적으로 결합하여, 게임을 플레이하는 과정이 자연스럽게 교육적 효과를 가져다주는 것을 말한다[3]. 교육용 게임은 크게 기능성 게임이라는 개념 하에 의료용 게임, 노인용 게임, 치료용 게임 등과 함께 개발되었으며 재미와 교육이라는 반대되어 보이는 두 가지 목적을 자연스럽게 연결하여 학습에 대한 저항감을 줄이는 것이다[4][5].

      게임을 활용한 학습은 게임의 재미와 몰입 효과를 학습자에게 제공함으로써 학습 동기를 유발하고 자발적인 참여를 이끌어낸다[2]. 게임 기반 교육은 학습자의 학습 몰두 수준과 학업 성취도 등을 효과적으로 향상할 수가 있다는 점에서 초등학교 교육단계의 학습자에게 중요한 영향과 의의를 가지고 있다[6]. 게임에는 인간을 변화시킬 수 있는 힘이 있으며 이를 활용하면 인간의 사고와 능력의 발달을 목적으로 하는 교육에 긍정적인 영향을 줄 수 있음을 증명하는 연구들이 활발히 이루어지고 있다[7]. 특히 모바일 게임의 경우 학습자의 흥미를 유발하고 학습 동기를 높인다는 교육적 효용성이 여러 연구를 통해 입증되기도 했다[8].

      그러나 이러한 논의에도 불구하고, 교육용 게임 앱 개발 및 이를 활용한 실제적인 학습 방안에 대한 논의는 미미한 실정이며 국내외의 연구 대부분은 전문업체를 통해 제작된 완성 게임을 교육에 활용하거나 일부 수정하여 연구한 것으로 실제 교수자인 교사에 의해 개발된 게임이 아닌 경우가 많다[7].

      본 연구에서는 데스크톱, 모바일, AR(Augmented Reality), VR(Virtual Reality), TV 등 여러 플랫폼에서 적용 및 실행이 가능하며 Java Script, C# 등 프로그래밍 언어로 스크립트를 추가하여 다양한 기능을 구현할 수 있는 플랫폼인 Unity를 활용하여 초등학생 대상 평면도형 교육용 게임을 개발하고자 한다. Unity는 단순한 오락 및 게임뿐만 아니라 체험, 시뮬레이션, 교육 등 다양한 분야에서 활용되고 있다[9]. Unity를 활용해 교육용 게임을 개발한다면 교육 내용을 시각화하기에 적합하고, 학생들의 사고력 발달을 촉진하며 교수학습 방법의 변화에 기여할 수 있다[10].

      본 연구는 Unity를 활용한 교육용 게임 개발을 위해 먼저 국내외 연구에서 개발된 교육용 게임 사례를 분석하였으며, 이후 수학 교육에서의 게임 활용 효과에 관한 문헌 연구를 진행하여 평면도형 교육용 게임 개발의 당위성을 얻고자 하였다. 또한, 2022개정 수학과 교육과정을 분석하여 평면도형 게임에 활용할 수 있는 내용 요소를 선별해 평면도형 학습을 위한 교육용 게임을 개발, 교사 피드백을 통한 수정 보완을 거쳤다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구
      
        2.1 교육용 게임 개발 사례 분석
        국내에서 Unity를 활용해 교육용 게임을 개발한 연구 중 교과 교육용 게임 연구는 다음과 같다. W. Im et al.(2023)[11]는 뷰포리아 엔진을 사용해 디스플레이 장치에 사칙연산과 관련된 3D 콘텐츠가 증강되며 머지큐브를 이용하여 사용자와 물리적인 상호작용을 제공하는 사칙연산 교육 게임을 제안하였다. H. Lee et al.(2019)[12]는 가상 환경에서 과학실험을 체험할 수 있는 시뮬레이션형 모바일 앱을 개발, 방 탈출 게임 형식을 접목해 중학교 과학 교과서에 나오는 과학실험을 할 수 있는 콘텐츠를 개발하였다. Unity 2D 기반으로 개발된 이 게임은 방 탈출 게임이라는 점에서 게임 요소를 가지고 있으며 동시에 실제로 하기 어려운 교과서 속 실험을 시뮬레이션을 통해 구현한다는 데에 의미가 있다. S. Lee et al.(2023)[13]는 교육성과 게임성을 동시에 부각한 코딩교육 기능성 게임인‘COngDING’을 개발하여 블록 코딩과 텍스트 코딩의 방식 모두를 게임 내에서 학습할 수 있도록 설계하였다. ‘COngDING’은 퍼즐게임 형식에 국한되어있는 기존 코딩 게임들에서 벗어나 러닝 액션 게임을 방식을 접목하고 학습 강화를 위한 보상 시스템 등 다양한 교육 방법론을 적용했다.

        Unity를 활용한 교과 외의 교육용 게임 개발 연구 사례는 다음과 같다. K. Cho et al.(2023)[5]는 디지털 전환 개념을 활용한 진로 교육용 모바일 기능성 게임을 개발하여 청소년들을 위한 미래지향적 교육의 방법을 제안하였다. 직업과 관련된 디지털 전환 카드와 블록을 터치하여 카드를 맞추는 이 게임은 다른 플레이어와 동시에 플레이할 수 있다는 장점이 있다. G. Park et al.(2023)[15]는 상황학습 이론과 아동 재난안전교육에 대한 연구 결과를 바탕으로 다양한 에피소드를 제작해 재난 상황에서의 대처법에 대해 학습할 수 있는 초등학교 저학년 대상의 아동 재난안전교육 콘텐츠를 개발하였다. G. Park et al.(2023)가 개발한 게임은 에피소드 상황과 플레이어의 선택에 따라 그림일기가 작성되도록 하여 아동의 흥미를 높일 수 있도록 한 것이 특징이다. 또한, 국내에는 Unity 엔진을 활용해 장애인 운전 교육을 위한 시뮬레이터를 개발한 연구 등이 있으며, 국외 연구로는 생물 교육에서의 해부학 실습을 위한 증강현실 기반의 어플리케이션과 인간의 면역 체계를 학습하기 위한 세균의 인체 침입 방어 게임 등이 있다[9][10][16].

        이 밖의 교과교육용 게임을 개발한 사례에는 Y. Shin et al.(2023)[2]의 언리얼엔진 5를 기반 초등 영어 교육용 게임이 있다. 이는 학습자의 학습 흥미도와 학습 동기를 높이기 위해 스토리텔링과 단계 시스템을 활용한 플랫폼 기반의 수집형 RPG 기반의 캐릭터 육성 및 경쟁 시스템을 더한 것이 특징이다. S. Hyun et al.(2022)[14]는 학습자에게 몰입감을 제공하여 학습 동기를 강화하도록 하는 데에 목적을 두고 로블록스를 활용해 중학교 인공지능 교육에서 활용될 수 있는 메타버스를 활용한 의사결정나무 알고리즘에 관한 교육 게임 콘텐츠를 개발하였다.

      

      
        2.2 게임을 활용한 수학 학습의 효과
        T. Kim et al.(2012)[17]는 게임을 활용한 수학 수업을 통해 초등학생의 학습에 대한 내재적 동기가 유의미하게 높아진다는 것을 밝혔다. J. Wi et al.(2011, 2012)[18][19]는 초등학교 수학 수업에 게임을 활용하여 학습자들의 학습효과와 성취도가 높아진 연구 결과를 제시하였으며, 미국 초등학생을 대상으로 게임을 활용한 수학 수업을 실시해 학업 성취도와 흥미도가 긍정적으로 향상되었음을 입증하였다. National Council of Teachers of Mathematics(2015)에 따르면 기술의 사용은 학생들의 수학적 능력을 개발하고 학생들이 더 깊이 학습하도록 장려하며 수학에 대한 관심을 높이는 데 필수적이다. 특히 모바일 기술을 활용한 수학 학습은 모든 연령층의 학생들 사이에서 생산성, 창의성 및 협업 능력을 기르는 힘을 가지고 있다[20].

        교육용 게임은 많은 학생이 학습에 어려움을 겪는 수학 공부에 도움이 될 수 있다. 학생들이 수학적 게임에 참여한다는 것은 그 게임의 규칙이 만들어 놓은 장애물을 극복하기 위해 여러 가지 수학적 수단을 적극적으로 고려한다는 것을 의미한다. 게임은 학생들의 적극적인 참여를 독려하고 학습이 이루어지게 동기를 부여하며 학생들은 게임을 하면서 수학에 대한 긍정적인 태도를 기를 수 있다[21]. 게임을 통한 수학 교육은 학생들이 흥미를 유지하는 데 도움이 되며 학생들의 창의력을 향상하고 수학 어휘의 개발과 개념의 이해를 돕는다[11]. 이처럼 수학적 게임의 교육적 효과에 대한 다수의 연구에서는 게임이 학생들의 자발적 참여를 이끌어내는 효과적인 수단이라는 점, 학습 동기 및 재미를 부여한다는 점, 학생들의 학습에 대한 긍정적인 태도를 불러오고 참여도를 높일 수 있다는 점을 공통적으로 언급하고 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 개발 과정
      
        3.1 초등 수학과 교육과정의 평면도형 분석
        2022개정 초등 수학과의 영역은 초⋅중학교에서 다루는 수학적 대상과 기본적인 개념을 드러내는 ‘수와 연산’, ‘변화와 관계’, ‘도형과 측정’, ‘자료와 가능성’이며 초⋅중학교의 지식⋅이해 범주는 학년(군)에 따라 위계성을 가지고 영역 간에도 위계성을 고려하여 구성되어 있다[22].

        그 중 ‘도형과 측정’영역에서 여러 가지 평면도형의 종류에 대해 학습하는 내용은 1~4학년 군에 걸쳐져 있다. 이와 관련된 성취기준은 표 1과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            2022 revised curriculum achievement standards related to plane figure
          
          

        

        
          
            
              	No.
              	Achievement standard
            

          
          
            	[2math 03-03]
            	By observing various objects in the classroom and around everyday life, find the figures of triangles, squares, and circles, and use them to create various figures.
          

          
            	[2math03-04]
            	Intuitively understand triangles, squares, and circles and draw their figures.
          

          
            	[2math03-05]
            	Find common features in triangles and squares and talk about them.
          

          
            	[4math03-04]
            	Understand changes through pushing, flipping, and turning activities of concrete objects or plane figures.
          

          
            	[4math03-05]
            	Explain the movement of a point in a plane using position and direction.
          

          
            	[4math03-06]
            	Understand the center, radius, and diameter of a circle, and know its properties.
          

          
            	[4math03-07]
            	Draw circles of various sizes using a compass.
          

          
            	[4math03-08]
            	Through classification activities for triangles of various figures, understand isosceles triangles and equilateral triangles, and explore and explain their properties.
          

          
            	[4math03-09]
            	Understand right-angled triangles, acute-angled triangles, and obtuse-angled triangles through classification activities for triangles of various figures.
          

          
            	[4math03-10]
            	Through classification activities for rectangles of various figures, understand rectangles, squares, trapezoids, parallelograms, and rhombuses, and explore and explain their properties.
          

          
            	[4math03-11]
            	Understand polygons and regular polygons.
          

          
            	[4math03-12]
            	Using given figures, create or fill various figures and explain them.
          

        

        

        성취기준을 살펴보면 초등학생들은 평면도형 학습을 1~2학년 군의 삼각형, 사각형, 원에서 시작한다. 3~4학년 군에서는 이등변삼각형, 정삼각형, 직각삼각형, 예각삼각형, 둔각삼각형, 직사각형, 정사각형, 사다리꼴, 평행사변형, 마름모에 이어 다각형, 정다각형에 대해 학습하는 것을 알 수 있다.

        구체적으로 초등학교 1~4학년의 수학 교과서를 분석해 학생들이 학습하는 순서를 살펴보면 다음과 같다. 1학년 2학기에는 평면도형의 명칭에 대한 언급 없이 □, △, ○ 모양을 익히고 주변 사물에서 찾아보는 활동을 한다. 2학년 1학기에는 삼각형, 사각형, 원이라는 도형의 명칭을 다루고 있다. 3학년 1학기에 직각삼각형, 직사각형, 정사각형에 대해 학습하며, 4학년 2학기에 이등변삼각형, 정삼각형과 같이 변의 길이에 따른 삼각형의 분류와 예각삼각형, 둔각삼각형과 같이 각의 크기에 따른 삼각형의 분류를 이해한다. 그리고 마지막으로 사다리꼴, 평행사변형, 마름모와 같은 사각형의 종류를 익힌 후 오각형, 육각형 등의 다각형과 정다각형에 대해 학습한다.

      

      
        3.2 도형 교육용 게임 개발을 위한 도구 분석
        2022개정 수학과 교육과정에서는 수학 학습에 있어 게임을 활용하도록 ‘놀이 및 게임 학습은 호기심과 흥미를 유발하는 놀이 및 게임 활동을 활용하는 교수⋅학습 방안으로, 활동 속에서 수학 개념이나 원리를 탐구하고 동료와 경쟁 또는 협력하면서 자연스럽게 수학에 접근하고 수학 학습에 대한 자신감 및 의사소통 역량을 기르게 할 수 있다’와 같이 교수학습 방법을 제시하고 있다.

        이를 반영하여 개발된 2022개정 수학 교과서는 단원의 마무리 차시가 대부분 놀이, 게임 활동으로 구성되어 있으며 도형 관련 단원의 마지막 차시 또한 놀이 활동이 제시되어 있는 것을 찾아볼 수 있었다. 아이스크림 출판사의 수학 교과서 기준으로 분석한 도형 관련 단원의 단원 마무리 게임 활동의 예시는 다음 표 2와 같다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Example of a textbook game for a section related to figures
          
          

        

        
          
            
              	Grade
              	Type
              	Contents
            

          
          
            	1
            	Card game
            	A game where two cards are turned over and if the same pattern appears, you get the card
          

          
            	A game where you turn over the cards on the desk, one at a time, and if they look the same as the teacher's card, you get the card
          

          
            	3
            	A game where you select a figure card and a corresponding description card and take the card
          

          
            	Drawing game
            	A game where you roll a dice, draw a circle with the number of eyes rolled out as the radius of the circle, and expand the land by drawing the circle to claim the treasure
          

          
            	4
            	Making game
            	A game where pieces of various figures are rotated and pasted into appropriate positions on the playboard
          

          
            	Drawing game
            	A game where you roll a dice and find and color a triangle according to the number on the eye
          

          
            	Card game
            	A game of catch is played with each figure card, and the person with the figure card with the most stars wins
          

          
            	Physical game
            	A game where you express polygons with your body to the music of your group
          

        

        

        표 2에 따르면 도형 관련 단원에서 교과서에 제시된 게임은 대부분 카드를 사용하는 게임이라는 것을 알 수 있다. 이는 놀이와 함께 도형의 학습이 이루어지려면 도형이 그려진 도구가 필연적으로 요구되기 때문으로 예상된다. 카드 게임의 경우 학생 교과서 부록으로 제시되어 있으며 아이들이 부록을 뜯어서 한 장씩 카드를 만들어야 하는 번거로움이 있다. 또한, 실물 카드를 이용한 게임은 카드 개수, 게임 참여 인원수 등을 맞춰야 하는 제한이 있으며 카드가 한정적이고 카드의 종류 또한 동일하게 제작되기 때문에 도형의 다양한 예시를 제공하기 어렵다는 단점도 가지고 있다. 뿐만 아니라 도형 관련 단원마다 비슷한 형식의 카드 게임이 반복되고 있어 학생들이 지루하게 느껴 학습에 대한 흥미도를 높이기 어렵다.

        모바일이나 PC 기반의 교육용 게임은 속도 조절, 점수 표기와 같은 다양한 게임적 요소가 추가된 놀이를 구현하기에 용이하다. 게임 시나리오에 맞는 배경음악을 제공하거나 게임의 진행 정보를 알려주는 효과음을 통해서는 학생들의 게임 몰입감을 높일 수 있다[3]. 이를 도형 교육용 게임에 적용하면 기존의 실물 카드 게임의 한계를 극복할 수 있다. 도형의 색깔, 크기, 방향 등을 바꿔가며 다양한 도형의 예시를 제공하고 특정 도형 단원에서만 나오는 정해진 도형을 다루는 놀이가 아닌 도형 영역 전체를 연계성, 계열성 있게 다룰 수 있는 게임을 구현할 수 있다. 학습의 계열성을 반영한 도형 게임을 통해 학생들은 예습이나 복습을 할 수 있을 뿐만 아니라 전체적인 도형 영역의 흐름 파악이 가능해진다.

      

      
        3.3 게임 개요
        본 연구는 Unity 2022.2.1.f1 버전을 사용하여 게임을 개발하였다. Unity 2D는 간편한 인터페이스와 강력한 기능을 제공하여 평면도형을 시각적으로 구현하는 데 적합하다. 이를 통해 플레이어가 다양한 도형을 직관적으로 이해하고 효과적으로 학습할 수 있다.

        게임의 규칙을 복잡하게 만들면 초등학생 플레이어가 규칙을 익히는 데 많은 시간을 소비하게 되므로, 가능한 한 단순한 게임으로 구현하고자 했다. 복잡한 규칙보다는 직관적이고 명확한 목표를 제시하여 학습에 집중할 수 있도록 설계함으로써 플레이어가 빠르게 게임에 몰입해 학습과 동시에 게임의 재미를 느낄 수 있도록 하였다.

        게임의 주된 목표는 단원에서 주어지는 평면도형의 개념을 익히는 것이다. 다양한 도형이 제시되었을 때, 플레이어가 주어진 도형을 구분할 수 있는지를 테스트하면서 도형의 모양, 특징 등을 자연스럽게 학습할 수 있도록 유도한다. 따라서 게임 내에서 다양한 도형 예시가 제시될 수 있도록 설계하였다. 여러 가지 도형을 반복적으로 접함으로써 플레이어는 각 도형의 특징을 명확하게 이해할 수 있으며 이는 학습 효과를 극대화하는 데 중요한 요소가 된다.

        본 게임은 다양한 도형이 화면 위에서 아래로 비처럼 떨어지며, 플레이어 캐릭터가 떨어지는 도형 중 주어진 미션 도형을 모으는 컨셉으로 설계하였다. 화면 위에서 떨어지는 도형은 다양한 종류, 크기, 색깔 등을 가지도록 하여 학습 효과를 높이고자 하였고 플레이어는 시각적인 자극을 받으며 도형을 구분하고 인지하는 능력을 향상시키도록 하였다. 또한, 미션 도형을 모았을 때는 점수가 올라가고, 다른 도형을 모았을 때는 점수가 떨어지도록 설계하였다. 미션 도형이 아닌 도형을 모아 점수가 0점이 되더라도 게임이 종료되지 않으며 기회는 계속 주어지도록 하여 학습이 이루어질 수 있도록 하는 데 초점을 두었다. 여기에 미션 도형을 잘 획득했을 때는 딩동댕 효과음, 미션 도형이 아닐 때는 땡 효과음이 재생되도록 하여 플레이어가 정확한 도형을 구분하고 선택하는 동기를 부여하면서 자연스럽게 학습 목표를 달성할 수 있도록 하였다.

        초등학교 학년에 따라 학습 내용이 달라지기 때문에 게임에 등장하는 도형의 종류에도 차이를 두었다. 예를 들어 1학년 대상의 게임에서는 동그라미, 세모, 네모만 등장하며 4학년 대상의 게임에서는 사다리꼴, 평행사변형, 다각형 등 지금까지 배운 도형들이 모두 등장한다. 게임의 난이도 조절을 위해 도형이 떨어지는 속도를 조절하였으며 게임 시작 초반에는 도형이 천천히 떨어지다가 점차 속도가 빨라지도록 설계하여 플레이어가 집중하고 도전 의식을 게임 끝까지 가질 수 있도록 하였다.

        사용자 인터페이스에서는 플레이어의 시선을 끌고 집중력을 높이기 위해 하나의 게임 스테이지를 클리어해서 그 다음 스테이지로 넘어가 모아야 하는 도형이 바뀔 때에는 배경 화면을 바꿔 계절이 지나가는 듯한 느낌이 들도록 하였다. 학년에 따라서 게임 캐릭터도 다르게 배정하여 어떤 학년 게임을 하고 있는지 쉽게 구분할 수 있도록 하였으며 게임 시작과 함께 배경음악이 재생되어 게임에 즐겁게 몰입할 수 있도록 하였다.

      

      
        3.4 로직 구현
        그림 1은 평면도형 학습 게임의 전체적인 흐름을 나타낸다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Flow chart of the game
          
          

          

        

        게임을 시작하게 되면 학년을 선택하는 화면이 나오고, 자신의 학년에 해당하는 버튼을 누르면 학년에 맞는 평면도형 모으기 게임이 실행된다. 새롭게 배우는 도형의 종류에 따라 학년에 게임이 배정되기 때문에 학년마다 게임 스테이지의 개수는 다르다. 1~3학년은 각각 3개의 게임 스테이지가 있으며 4학년은 9개의 게임 스테이지가 있다. 모든 게임의 미션을 성공해 완료하게 되면 다시 학년을 선택하는 화면으로 돌아오게 된다.

        그림 2는 평면도형 모으기 게임의 흐름을 나타낸다. 게임이 시작되면 하늘에서 여러 가지 모양의 도형이 떨어지고 캐릭터를 움직이며 미션에 해당하는 도형만 골라서 모아야 한다. 캐릭터가 미션 도형에 해당하는 도형을 모으면 점수가 증가하고, 해당하지 않는 모양을 모으면 점수가 감소한다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Plane figure collection game flowchart
          
          

          

        

        점수가 0점이 되더라도 게임이 종료되지 않으며 점수를 모을 때까지 게임을 할 수 있다. 일정 점수에 도달하면 게임이 종료된다.

      

      
        3.5 교사 피드백을 통한 수정 보완
        게임 개발 후 현직 초등교사 3명을 대상으로 피드백을 받았다. 게임을 체험한 교사 3명은 모두 초등교육에서 최소 9년 이상의 경력을 가지고 있으며 각각 초등교육 관련 컴퓨터교육 박사, 인공지능교육 석사, 수학교육 학사 학위 소지자이다. 주로 학생들의 사용 용이성과 교육적 적용에 관련하여 대화 형식으로 피드백을 받았으며 그 내용은 다음 표 3과 같다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Flat shape educational game feedback
          
          

        

        
          
            
              	No.
              	Feedback
            

          
          
            	1
            	The game rules are simple, so it can be easily operated when conducting activities with a large number of students in actual educational settings.
          

          
            	2
            	It's a game that lets students focus on learning.
          

          
            	3
            	This game is suitable for capturing students' interest by using an intuitive interface.
          

          
            	4
            	It would be appropriate to remove the time limit or add a rule so that the game ends when the score reaches 0.
          

          
            	5
            	To obtain small shapes, the character's movements need to be more detailed.
          

          
            	6
            	The scene where the screen changes when a certain score is earned needs to be more interesting.
          

          
            	7
            	I wish a 3D version was added.
          

        

        

        긍정적인 피드백으로는 규칙이 단순하여 실제 교육 현장에서 다수의 학생들을 대상으로 게임을 진행할 때 수월하게 적용할 수 있을 것 같다, 학습에 집중할 수 있는 게임이다, 직관적인 인터페이스를 사용해 학생들의 시선을 끌기 적절하다 등이 있었다.

        게임의 수정 보완과 관련된 피드백으로는 미션 도형을 틀리게 모아 0점이 되어도 게임이 종료되지 않는데, 제한 시간이 지나면 게임이 종료되게 하는 것이 아이러니하다, 제한 시간을 없애거나 제한 시간도 두고 0점이 되면 게임이 종료되도록 하는 것이 적절하다는 의견이 있었다. 본 게임은 학생들이 학습한 내용을 정리하는 활동을 하는 것에 중점이 있으므로 검토자의 의견을 반영하여 초기 개발에 있었던 스테이지당 2분의 제한 시간 조건을 삭제하였다. 이 밖에도 작은 도형을 획득하기 위해서는 캐릭터의 움직임이 좀 더 세밀하게 이루어질 필요가 있다고 하여 한번 클릭 또는 터치 했을 때 캐릭터가 이동하는 거리를 줄여 생생함을 더했다. 또한, 일정 점수를 획득하여 화면이 넘어갈 때 다이나믹함이 부족하다는 의견이 있어 성공 화면에서 즐거운 효과음이 재생되도록 추가하였다. 마지막으로 고학년의 경우 입체도형도 많이 나오기 때문에 입체도형 버전이 추가되면 좋겠다는 의견이 있었는데 이는 연구자가 게임 개발 초기부터 고민했던 부분이었으나 Unity 2D를 기반으로 게임을 개발하게 되면서 평면도형만을 다루게 되었고 Unity 2D와 3D를 연결하는 데 어려움이 있어 입체도형을 게임에 반영하지 못했다. 평면도형과 입체도형이 모두 한 게임에서 이루어질 수 있도록 하면 초등학교 도형 영역의 모든 도형 개념 부분을 다룰 수 있게 된다. 향후 연구에서는 Unity 3D를 활용해 입체도형 버전의 게임을 개발하여 평면도형 영역과 게임이 이어질 수 있도록 한다면 더욱 연계성 있는 도형 학습이 이루어질 수 있을 것으로 기대한다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 시 연
      본 연구에서는 Unity 2D와 객체지향 프로그래밍 언어인 C#으로 게임을 제작하였다. 게임은 Windows 운영체제가 적용된 PC 환경에서 구동이 가능하며 이 때 게임 내 조작은 키보드와 마우스로 이루어진다. 또한, Unity에서 게임을 개발하였기 때문에 iOS, Android로의 빌드가 모두 가능하여 스마트기기로도 게임 플레이가 가능하다. 그 중 실제 시연에 있어 사용한 운영체제는 안드로이드 기반의 모바일 기기이며 사용한 모델은 Samsung Galaxy Note 10과 Samsung Galaxy S20 5G 모델이다. 게임을 실행한 초기 학년 선택화면은 다음 그림 3과 같다.

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          Grade selection scene
        
        

        

      

      학년을 선택한 후에는 게임에 따라 그림 4와 같이 미션 도형이 무엇인지 알려주는 미션 안내 화면이 실행된다.

      
        
        

        Fig. 4. 
				
        

        
          Example of mission guidance scene
        
        

        

      

      학년 및 미션에 따라 게임 배경화면과 캐릭터가 바뀌며 하늘에서 떨어지는 도형의 종류와 떨어지는 속도도 달라진다. 게임에 등장하는 도형은 이전 학년 또는 해당 학년에서 학습한 도형으로 제한하여 학생들이 효과적으로 학습한 내용을 정리할 수 있도록 하였다. 캐릭터는 좌우로 움직이며 키보드 자판 또는 스마트기기에서 실행시 좌우 버튼을 만들어 터치했을 때 캐릭터가 움직일 수 있도록 하였다. 화면의 오른쪽 위에는 게임에서 획득한 점수인 게이지가 표시되도록 하였다. 평면도형 모으기 게임의 실행 화면의 예시는 다음 그림 5~6과 같다.

      
        
        

        Fig. 5. 
				
        

        
          Square collection game scene
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 6. 
				
        

        
          Triangles collection game scene
        
        

        

      

      일정 점수에 도달하면 Clear 화면이 나오면서 축하 효과음이 재생된다. 화면을 터치하면 게임의 순서에 따라 그 다음 게임의 미션 안내 화면 또는 학년의 게임을 모두 완료하였다면 학년 선택 화면으로 넘어가게 된다. Clear 화면의 예시는 그림 7과 같다.

      
        
        

        Fig. 7. 
				
        

        
          Game clear scene
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      교육용 게임은 게임을 플레이하는 과정에서 자연스럽게 교육적 효과를 가져오는 경우로 기존의 학습 방식보다 흥미와 재미를 유발하여 학생들의 적극적인 학습 참여를 유도하는 데 목적이 있다. 본 연구는 교육용 게임 개발 사례 분석, 수학 교육에서 게임의 효과 등의 문헌 연구를 통해 얻은 초등학교 학생들의 평면도형 학습을 위한 교육용 게임의 필요성을 바탕으로 2022개정 수학 교육과정에서 내용 요소를 선별하여 평면도형 모으기 게임을 개발하였으며 초등교육 관련 교사들의 피드백을 받아 수정 보완을 거쳤다.

      평면도형 모으기 게임은 Unity 2D 기반으로 모바일과 PC에서 모두 플레이 가능하게 개발하였다. 본 게임은 기존에 교과서의 도형 단원에 제시된 카드 게임과는 달리 속도 조절, 점수 표기와 같은 다양한 게임적 요소를 추가하였으며 배경음악과 효과음을 통해 학생들의 게임 몰입감을 높였다. 또한, 도형의 색깔, 크기, 방향 등을 바꿔 게임 중 학습한 평면도형의 다양한 예시를 제공하였으며 학년별로 게임을 선택할 수 있도록 구성함과 동시에 도형 영역 전체를 연계성, 계열성 있게 다루어 학생들이 전체적인 도형 영역의 흐름을 파악할 수 있도록 하였다.

      향후 연구에서는 다수의 전문가에게 본 게임의 디자인, 인터페이스, 콘텐츠의 적절성 등을 평가를 받을 수 있겠다. 이 과정을 통해 게임을 개선하고 완성도를 높여 실제 학교 현장에 적용, 다양한 학생들의 특성을 고려하여 게임의 성취도, 만족도, 지속 사용 의도를 분석하거나 학생들의 학습 동기 및 흥미도 변화를 분석해 게임의 효과성을 검증할 필요가 있다.

      2025년부터는 초등학교 현장에 AI 디지털교과서가 보급된다. 정보기술의 발달로 교육용 게임을 현장에 적용하기 용이해졌으며 다양한 멀티미디어 콘텐츠와의 상호작용을 통해 학생들의 학습 경험을 향상시킬 수 있는 방안이 요구되면서 교육용 게임은 더 필요해지고 있다. 변화하는 교육의 패러다임에 발맞추어 학습 효과를 극대화할 수 있는 다양한 교육용 게임의 개발 및 적용이 필요하다. 학생들의 학습 경험을 풍부하게 하고, 최적의 학습 도구로서의 교육용 게임이 개발되어 교육 현장에 실제로 활용될 수 있기를 기대한다.
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