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요  약

재의 최신 교육과정은 창의 인 인재를 육성하는데 을 두고 있다. 하지만 학교에서 실
제로 진행되고 있는 수학 교육은 창의성과 거리가 먼 주입식 교육으로 진행되어, 수학을 어렵
게 여기는 학생들이 늘어나고 있다. 정부는 이러한 상황을 극복하기 해 ‘스토리텔링을 활용한 
수학 교육’을 제안하 으며, 이에 게임을 활용한 수학 교육이 다방면에서 연구 · 개발되고 있다. 
그러나 재 부분의 교육용 기능성게임들은 연역  체계를 시하는 재의 수학 교육을 탈
피하지 못하여, 창의성을 기른다는 목표를 이루지 못하고 있다. 이는 기존의 수학 교육용 기능
성 게임들이 수학과목에 한 목표와 수학 교수 · 학습이론을 깊이 고찰하지 않았기 때문이다. 
따라서 본 연구는 기존의 수학교육이 지닌 주입식 교육의 한계를 넘어서기 해 수학 교수 · 
학습이론인 RME를 기반이론으로 하여 게임 요소를 활용한 수학  직  향상을 한 등 기
하 교육용 게임 콘텐츠를 개발하는 방법론을 제시하고자 한다.

ABSTRACT

Current up-to-date courses of study put emphasis on raising creative students. 
However, the cramming methods of teaching mathematics in the school seems far from 
the creativity and the number of students who feels mathematics difficult is increasing. 
To overcome this situation, the government proposed ‘the mathematics education using 
storytelling’, which leads to lots of developments of mathematics using serious game in 
many areas. However most of the current serious games couldn’t do away with the 
deductive framework of mathematics, which makes it impossible to achieve the purpose 
of raising creative students. This is because existing mathematics serious games have 
not deeply contemplated many aspects such as the purpose and theories of teaching and 
teaching mathematics. Therefore, in order to overcome the limitations of cramming 
methods in existing mathematics educations, this research proposes the new method of 
developing serious game contents for elementary geometry that is useful to improve 
mathematical intuition, based on RME, the theory of teaching/learning mathematics.
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1. 서  론

재 최신 교육과정인 개정 7차 교육과정은 지

식 기반의 정보화 사회로 불리는 21세기에 합한 

경쟁력 있는 인간을 양성해 내는 것을 목 으로 

하고 있다[1]. 이에 단순 기능인의 양성보다는 자

기 주도 으로 지식을 생성할 수 있는 창의 인 

인재를 육성하는데 을 두고 있다[2]. 특별히 

 사회에서 요하게 여겨지는 자연과학이나 공

학 역에서 핵심 인 도구로 활용되는 수학을 교

육하는데 있어서, 재의 교육과정은 이 의 6차 

교육 과정에서와 달리 ‘문제 해결력의 신장’보다 

의의 개념인 ‘수학  힘의 신장’을 면에 내세우고 

있다[2,3]. 수학  힘의 신장은 단지 문제를 푸는 

것으로부터 벗어나, 고등 사고 능력을 신장시키고, 

수학에 한 태도를 정 으로 고무시키며, 수학

 직 을 키우는 것을 의미한다. 즉, 7차 교육과

정은 수학 문제를 잘 푸는 인재보다는 수학을 잘 

활용하는 창의  인재를 육성하는데 목 을 두고 

있다.

그럼에도 불구하고 실제 학교에서 진행되고 있

는 수학 교육은 지식 생산을 학생 주도 으로 할 

수 있도록 돕기보다는 옛날과 다를 바 없이 단순 

상 학교 입시를 한 교과목 정도로 활용되어[4], 

문제 풀이나 정의와 공식의 반복 암기 주의 학

습으로 제공되고 있다. 이에 학생들 한 이러한 

수학 교과에 해 어려움을 느끼고, 더욱이 수학을 

실생활에서 필요한 것이 아닌 추상 이고 상징 인 

것으로 받아들이게 된다[5]. 특히 수학과는 학문  

특성이 계통성과 계성을 가지고 있어, 학년에

서 고학년으로 갈수록 학습의 양도 많아지고 내용 

한 심화되기에[6], 학습 부진아들은 갈수록 수 

격차가 심해지게 되고, 기야 학년이 올라갈수록 

수학을 포기하게 된다[7]. 실제로 2013년 입시업체 

하늘교육의 2012학년도 1학기 국 일반고 내신 

성  조사 결과에 따르면 반에 가까운 45.3%의 

고교 1학년 학생 수학 평균 수가 50  미만으로, 

수학포기자에 해당한다는 조사 결과를 보이기도 했

다[8]. 이는 연역  체계만을 시하는 수학 교육

의 한계로, 많은 수학교육학자들은 수학을 학습하

는 최선의 방법은 학생들의 창조 인 활동에 의해 

이루어 져야 한다고 강조하 다[1].

이러한 상황을 타개하기 해 2012년 1월 교육

과학기술부는 ‘수학교육 선진화방안’에 따라 ‘스토

리텔링을 활용한 수학교육’을 제안하 으며, 최근 

교육계에서는 스토리텔링을 활용한 수학 교육용 기

능성게임들도 많이 연구 · 개발되고 있는 실정이다

[9]. 그러나 재 연구 · 개발되고 있는 부분의 

수학 교육용 기능성게임들은 단순 이론 나열에만 

편 되어 있거나[9], 게임 요소 도입에 의한 효과

성 향상[10], 반복 이고 기계 인 문제 빨리 풀기 

연습에만 심을 두고 개발되고 있어서, 어떤 방향

으로 교육해야 할지에 한 기반 이론이 취약한 

상태이다. 특히 수학과 총  목표  하나인 수학

 사고의 함양은 수학의 교육  가치에 비추어 

보더라도 수학 교육의 구  목표로써, 매우 요

하게 여겨져야 되지만[1,11], 기존의 게임 기반의 

수학 교육은 이를 제 로 지원하지 못하고 있다. 

이러한 에서 바라볼 때, 학습자 자신이 스스

로 실 속에서 자신의 수학을 재 발명해 나가는 

수학화(mathematization) 과정을 강조하는 로이

덴탈(Freudenthal)의 실  수학교육(Realistic 

Mathematics Education, 이하 RME)은 재 우리

나라 수학 교육  교수 · 학습 이론이 부재된 수

학 게임 기반 학습이 나아가야 할 요한 방향을 

제시한다. RME는 실 맥락으로부터 수학을 추출

해내는 ‘수학화’ 활동을 심에 두고 있으며, 이러

한 활동의 반복에 따라 수학 이론을 습득하고 수

학 수 을 향상할 수 있다고 주장하기에, 스토리텔

링을 활용한 수학교육에 합하게 활용될 수 있다. 

이에 이 연구에서는 기존의 문제 풀이  연역

 추론에 의한 공식암기를 시한 기능성 게임들

의 한계를 넘어서기 해 RME를 활용한 등 기

하학습을 한 수학  직 을 키우는 기능성 게임 

제작 방법론을 제안하고자 한다. 등 기하학습을 

목표로 한 이유는, 실 맥락을 활용한 수학 학습
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을 돕고, 수학 포기를 방지하기 해 가  어린 

학생들을 한 기하학습 심의 방법론을 제작하고

자 하기 때문이다. 기하학은 학습자가 속해있는 공

간  구조에 해 기술하고 있는 학문이어서 학

습자의 실 맥락을 활용한 학습에 합하다.

2. 이론  배경

2.1 RME 교수 · 학습 이론

수학교육학자 로이덴탈은 실  상을 조직

하기 한 수단을 수학으로 보았으며[12], 실  

상을 수학  개념, 구조, 아이디어 등의 수단을 

활용하여 본질로 조직하고, 그 조직된 본질은 다시 

상이 되어 새로운 본질로 재조직되는 이러한 끊

임없는 재조직화 활동을 통해 수학  경험을 체계

화시켜 나가는 것을 수학화라고 보았다[13]. 수학

화 과정은 상과 본질의 교  작용에 의해 수  

상승이 이루어지는 불연속 인 경험이며, 학생은 

수학화를 통해 수학을 학습할 수 있게 된다[2]. 이 

때, 실  상이란 물리 인 실 세계일 수도 

있고, 정신 인 수학  경험  수학 자체일 수도 

있으며, 사회 인 계일 수도 있다[2,14,13]. RME

는 이러한 로이덴탈의 수학화 교수 ‧ 학습 이론

에 기반한 것으로, 진 이며 반복 인 수학화 활

동을 통한 교수 · 학습 지도를 요구한다[14].

[Fig. 1] Two kinds of mathematizaiton

수학화는 크게 두 종류로 나 어질 수 있는데, 

이는 ‘수평  수학화’와 ‘수직  수학화’이다[15]. 

수평  수학화는 학생이 수학  도구를 일상생활의 

문제들을 정리하고 풀기 해 활용하고 수학화를 

이끌어 내는 과정을 의미하며, 수직  수학화는 학

생 스스로 수학  시스템 자체를 재조직하고 실행

하여 좀 더 높고 세련된 형태의 수학  처리를 하

는 것을 의미한다[2,14,15,16][Fig. 1]. 로이덴탈

은 두 종류의 수학화에 해 수평  수학화는 

실 인 상의 세계(world of life)를 추상 인 심

볼의 세계(world of symbols)로 이동시키기 한 

수학화이며, 수직  수학화는 심볼의 세계 안에서 

수학화 활동을 하는 것, 를 들면 수학  개념과 

략들 사이의 연결 계를 찾아내거나, 좀 더 빠

른 풀이법을 찾아내고 이러한 것들을 활용하는 과

정이라고 정리했다[16,17]. 이러한 상의 세계와 

심볼의 세계가 명확한 구분이 없어 완 히 다른 

세계는 아님을 강조했으며, 한 두 종류의 수학화 

역시 하나의 활동에서 함께 발생할 수 있음을 주

장하여 수학이 일상에서 떨어져 있지 않다는 을 

강조했다.

RME는 이처럼 실과 결부되어 풍부한 실 

속의 맥락을 활용한 학습을 요하게 여기며, 학습

자의 실에서 발생하는 반성을 학습 동기로 활용

한다. 이를 각각 ‘ 실과 결부된 수학의 원리’와 

‘반성  사고 진의 원리’라고 부른다. 

[Fig. 2] Guided reinvention[36]
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이외에도 RME는 ‘안내된 재발명의 원리’를 핵

심 학습 원리로 두고 있는데, 이는 듀이(Dewey)의 

활동주의 교육 과 발생  원리와 그 맥을 같이 

하는 교육 원리로[14] 수학을 ‘발생하는 것’으로 보

아 학습자도 수학이 ‘발생된 과정’을 ‘재실행’해 보

아야 한다는 원리이다. 정리하자면, 안내된 재발명

의 원리는 기성 수학을 발생 상태의 수학으로 돌

아가 활동으로서의 수학인 실행 수학으로 수학을 

학습시키려는 것이며, 이를 통해 학습자는 교사의 

안내 하에 기성 수학 이론이 발생한 수 까지 발

할 수 있다는 것이다[14]. 하지만 이러한 과정을 

그 로 재 하는 것은 아니고, 학습자의 상황이나 

상을 심으로 학생 스스로 새로운 방법으로 개

선된 방법으로 과정을 발명해 나갈 수 있다. 요

한 은 학생의 실을 출발 으로 한다는 이며

[18], 자신의 실에서 재발명의 필요성을 느껴야 

한다[Fig. 2].

2.2 게임을 활용한 수학 교육

앱트(Abt)에 의하면 기능성 게임이란 ‘사용자에

게 유희 (amusement)인 측면을 제공하는 것이 

주 목 이 아닌 교육이 주된 목 인 게임’이다[19]. 

이러한 게임은 기능성게임이라는 용어가 나오기 이

부터 바둑, 장기, 체스, 시뮬 이션, 워게임등의 

형태로 이용되고 있었으나[20], 기능성게임이라는 

용어가 등장한 이후 게임은 더욱 활발하게 기능

으로 활용되게 되었다. 

다양한 기능성게임 에서도 특히 교육에 활용

되는 기능성게임은 학생들을 자발 으로 학습에 참

여시킬 수 있다는 측면에서 효과 이기에 다양한 

학자들에 의해 많은 지지를 얻고 있다. 인지심리학

자들은 자발 으로 흥미를 가지고 학습할 수 있도

록 만드는 게임이 학생들의 능력 발달을 돕는다고 

보고하고 있으며[21,22], 교육학자들은 게임을 통한 

교육이 구성주의 학습법에 알맞고, 동 학습, 비

 사고, 문제해결능력 향상, 정서  발달등을 

돕는다고 보고 있다[23,24,25,26]. 특히 최신 교육학 

이론들은 학습에 자기 동기부여(self-motivation)

와 보상 활동(reward activity)이 필요하다고 생각

하는데, 게임의 속성들은 학습 활동이 추구하고 있

는 바를 손쉽게 충족시킨다는 측면에서 유용할 수 

있다. 이에 게임을 활용한 교육은 기능성 게임 분

야에서 가장 큰 부분을 차지하고 있다[27]. 

특히 수학 교육에서는 조작 인 활동을 해 다

양한 교구들을 많이 활용해 왔는데, 이  가장 

극  지지를 받고 있는 것은 컴퓨터를 활용한 수

학 교육이다. 컴퓨터를 활용한 교육은 텍스트 주

의 학습에서 벗어나 학습자의 맥락에 기반한 학습

을 지지하는 콘텐츠와 멀티미디어 기술을 활용할 

수 있게 돕고, 이는 수학  사고력을 증진시키는데 

큰 도움을 다[28]. 이에 한국의 7차 교육과정에

서도 수학의 교과  특성을 반 하여 컴퓨터를 활

용한 교육을 극 도입하 고, 미국의 수학 교사 

의회(National Council of Teachers of 

Mathematics)에서도 수학  개념의 이해와 문제해

결 능력을 향상시키기 해 콘텐츠를 활용한 교수

법을 권장하고 있다[29]. 

컴퓨터를 활용한 수학 교육은 크게 4가지 측면

에서 수학교육 목 추구에 기여한다[2]. 첫째, 실제 

자료와 시뮬 이션을 함께 제시하여 학습자들의 

범 한 경험과 형식 인 수학을 연결할 수 있도록 

도우며, 특히 학교 수학에서 다룰 수 있는 문제의 

역을 확 하여 실생활에 목할 수 있는 수학 

교육을 돕는다. 둘째, 수학을 직  다룰 수 있는 

교수 ․ 학습 환경을 제공하여 수학  상과 

계를 구체화한다. 셋째, 수학은 복잡한 아이디어의 

표 을 해 다양한 체계가 요구되는데, 컴퓨터를 

활용하면 역동 이고 상호 작용 인 방법으로 다양

한 표  체계를 연결할 수 있다. 즉, 어떤 표  체

계에서 취해진 행동이 다른 표  체계에 즉시 반

되어 역동 이고 상호 작용 인 매개물을 만들어

낸다. 넷째, 지필 환경에서 부족한 사고력을 도모

하기 한 환경을 조성하여 사고력 심의 수학교

육을 돕는다. 컴퓨터를 활용한 수학교육  학습자

가 발생시킨 오류는 수정을 요하고 이러한 과정 

에 자신의 수학  사고를 반성하는 기회를 제공
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하며, 컴퓨터는 이러한 수정에 한 처리를 신속하

게 수행해 주어 사고력 심의 활동에 념할 수 

있도록 도와 다.

더욱이 디지털 게임을 활용한 수학교육은 컴퓨

터를 활용한 수학 교육이 가진 장 에 더불어 게

임을 활용한 수학 교육이 가진 다양한 효과들을 

추가 으로 거둘 수 있다. 게임을 활용한 수학 교

육이 가지는 장 은 다음과 같다[30]. 첫째, 수학이 

활용되는 맥락을 제공하여 수학의 실용  가치를 

인식할 수 있게 해 다. 둘째, 수학을 창조하는 경

험을 제공할 수 있는데, 이는 게임 규칙을 만들고 

수정하는 과정을 통해 얻을 수 있으며, 이러한 과

정을 통해 가장 합리 이고 최선인 결과를 래하

는 규칙이 무엇인가를 생각할 수 있게 하여 단축

화된 경험을 얻을 수 있다. 셋째, 게임이라는 매체

를 활용하므로, 학습자들의 수학 불안을 해소시켜 

극 이고 능동 으로 수업에 참여하도록 도울 수 

있다. 넷째, 학습자들의 사회성을 발달시키고 규칙

을 수하게 한다. 다섯째, 동기 유발에 효과 이

며, 기계  학습과 거리가 멀어 창의성을 유발한다. 

따라서 게임을 활용한 수학 학습은 로이덴탈이 

주장하는 수학화 활동을 돕는데 매우 합하여, 학

습자는 게임을 통해 수학의 유용성을 찾고 스스로

의 힘으로 수학을 만들어나가는 경험을 할 수 있

도록 돕는다[31].

이에 딘스는 학습자의 내  동기를 제공할 수 

있으며, 구성  활동에 기반한 학습 활동을 할 수 

있는 환경이 게임이라고 생각하 다. 이에 6단계로 

이루어진 게임을 활용한 수학 학습을 제안하 는

데, 이 6단계는 다음과 같다[Table 1].

[Table 1] Dienes’ six-stages of learning 
mathematics[2]

Free 

Play 

Stage

Learners freely interact with the 

learning materials. Through these 

activities, learners can become 

familiar with the learning situation. 

Game 

Stage

Learners can gradually recognize 

that learning and play materials have 

some commons and regularities.

Search 

for 

Commu-

nalities 

Stage

Learners can understand the 

concept of mathematical structures 

and rules through commons related 

to the learning and play materials.

Represen

-tation 

Stage

Learners can identify the abstract 

concept of mathematical structures 

and represent the commons and 

regularities using own words.

Symboli

-zation 

Stage 

Learners can represent the 

mathematical concept using 

mathematical symbols, not their 

own words.

Formali-

zation 

Stage

Learners can establish some orders 

in the various descriptions and 

mathematical concepts.

이러한 딘스의 6단계는 로이덴탈이 주장한 수

학화 과정과 유사한 모습을 보이고 있는데, 수학  

규칙성을 악하는 자유놀이단계와 게임단계는 

로이덴탈이 주장한 바닥 수 의 활동에 해당하고 

상 찰로부터 수학  본질을 조직하기 이 의 

활동이다. 공통성 탐구 단계는 수학  구조를 악

하는 단계이므로, 바닥 수 의 활동으로부터 문제

를 발견하고 이를 수학 으로 조직하기 시작하는 

수평  수학화에 해당될 것이며, 표  단계와 기호

화 단계는 수평  수학화에서 수직  수학화를 이

끌어내는 단계를 의미한다. 형식화 단계는 완 한 

수직  수학화 단계로 수학이 정리되는 단계로 국

소  조직화가 일어날 수 있다[Fig. 3]. 

[Fig. 3] Dienes’ six-stages of learning and 
mathemarization
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Dynamic 

Principle

To fomulate the mathematical 

concept, some stages should be 

provided to learners. These stages 

are free play stage, constructed play 

stage and experience play stage.

Const-

ructivity 

Principle

Before analytical thinking, the 

situation that learners can do 

constructive thinking should be made.

Mathe-

matical 

Variability 

Principle

To help the growth of the 

mathematical concept, various 

experiences that multiple factors are 

manipulated should be provided to 

learners. 

Perceptual 

Variability 

Principle 

Various methods and changes should 

be reflected at the same conceptual 

structures, creating concrete form of 

learning, which should be provided to 

learners. Individual variations in 

concept- formation should be 

considered as much scope as possible.

딘스는 한 게임을 통한 학습의 효과 인 구

을 해 역동  원리, 구성의 원리, 수학  다양성

의 원리, 지각  다양성의 원리라는 4가지 학습 원

리를 따라야 한다고 주장했으며, 이는 다음과 같다

[Table 2].

[Table 2] Dienes’ 4 Principles of Learning[2]

딘스의 게임을 활용한 수학 학습은 앞서 설명한 

게임을 활용한 수학교육의 장   특성을 모두 

포함하며, 피아제(Piaget)의 구성주의나 로이덴탈

의 수학화 교수 ․ 학습과도 유사한 측면을 많이 

가지고 있어서, 게임을 활용한 수학 교육이 실 

맥락을 풍부히 제공하고, 재미있는 학습 활동을 통

해 자발 인 학습에 한 참여에 효과 일 수 있

다는 것을 이론 으로 보충해주고 있다.

2.3 사례 연구

기능성게임에 한 논의가 많이 이루어지고 있

고, 해당 분야에서 가장 활발하게 연구되고 있는 

분야는 교육 분야인 만큼 다양한 교육용 기능성 

게임에 한 연구가 진행 이지만, 부분이 어학 

학습에 치 하고 있고, 수학 교육을 한 기능성게

임은 사례가 많지 않다. 수학 교육을 한 기능성 

게임은 두 에서 연구될 수 있는데, 하나는 수

학 교육자의 과 다른 하나는 게임 공학자의 

이다. 수학 교육자의 에서 바라본 연구들

은 부분 수학 교육 이론을 기반으로 간단한 땅

따먹기, 빙고 등의 단순한 퍼즐 게임을 목했거나, 

퀴즈놀이를 기반으로 한 게임들이며, 활동지를 활

용하여 게임을 진행하 으므로 디지털 게임으로 구

된 경우는 없었다. 본 논문에서는 등 기하학습

을 한 수학 교육용 디지털 게임을 개발하고자 

하므로, 살펴 야 할 연구는 게임 공학자의 으

로 바라본 연구일 것이다. 이  표 인 연구가 

G러닝 연구 사업 로젝트와 련된 연구이다. G

러닝은 디지털 게임을 활용한 학습을 의미하며, 

2003년 처음 시작되었다. 이후 2009년 문화체육

부의 G러닝 연구학교 시범 사업이 진행되면서 

그 연구가 더욱 활발해졌으며, 재 국내에는 5개

의 G러닝 연구학교가 운 되고 있다[32]. G러닝은 

수학 학습에만 치 된 용어는 아니고, 실제 로젝

트 한 다양한 과목들을 타겟으로 하고 있지만, 

본 논문에서는 수학과 련된 로젝트만 살펴보고

자 한다.

[Fig. 4] G-Learning math education game

G러닝은 규모 다  사용자 온라인 롤 잉 

게임(Massive Multiplayer Online Role Playing 

Game, 이하 MMORPG)을 활용하여 정규수업에 
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목하는 형태로, 게임 속 NPC가 주는 임무나 퀘

스트를 수정하여 사용한다[33][Fig. 4]. 때문에 커

뮤니티 심의 학습이 가능하고, 학생-학생이나 학

생-교사간의 활발한 상호작용을 심으로 수업을 

구성할 수 있다[34]. G러닝 콘텐츠는 MMORPG를 

기반으로 하므로, 퀘스트를 활용한 과제 심학습

(Task based Learning)의 특징을 지닌다[35]. 즉, 

퀘스트가 주어지고 학생은 퀘스트를 수행하며 문제

를 풀고, 성공하면 이에 한 보상을 얻는 구조이다. 

여기에 더불어 동학습(Collaboration Learning)과 

문제해결학습(Problem based Learning)을 지향한

다[34]. 이를 기반으로 한 G러닝 수학 교수학습 모

형은 다음과 같다[Fig. 5].

[Fig. 5] G-Learning mathematics learning 

education model

G러닝을 활용한 수업은 학업 성취도의 향상을 

가져오고, 자발 인 학습을 유도하며, 집 도 높은 

수업을 완성한다는 장 을 가지고 있다[33,34,35]. 

무엇보다 G러닝 수업에 참여한 학습자들이 높은 

만족도를 나타내고, 재참여를 원했으며, 학습보다는 

즐거운 놀이로 인식하는 경향이 있었다[33,34]. 

하지만 [Fig 5]의 교수 학습 모형을 통해 알 수 

있듯이, G러닝은 퀘스트를 수행하는 Task 단계를 

기 으로 Pre-task단계와 Post-task단계로 나 어

져서 퀘스트를 수행하는 Task단계에 한 비 이 

높아 학습의 균형이 맞지 않는다. 그리고 앞 뒤의 

활동은 단지 퀘스트 단계를 지원하기 한 활동들

에 지나지 않으며, 게임을 활용한 학습과 학습지를 

활용한 학습을 분화하고 있다. 이러한 구조 때문에 

G러닝을 활용한 수업은 반복 인 문제 풀이는 효

과 인 구조를 지니지만, 부족한 개념 설명이나 학

습을 해 학습지가 반드시 필요하다. 즉, G러닝 

수학 학습은 문제 풀이 심이고 수학 개념 형성

과 수학화에 해 간과하고 있음을 알 수 있다. 하

지만 문제가 심이 되는 학습은 문제 풀이 자체

가 학습의 목표가 되어 수학이 가지고 있는 풍부

한 맥락과 유용성을 간과하여 수학의 응용력  

실생활 용 능력을 하락시킨다[36]. 이는 진정한 

수학교육이라고 할 수 없으며, 7차 교육과정의 목

표에도 맞지 않는다. 

[Fig. 6] Math education games that missing 

mathematization 

이러한 문제 은 연구에서뿐만이 아니라 산업계

에서도 마찬가지이다. 재 국내에서 개발되었던 

수학 기능성 게임들은 두산동아와 얌얌수학, 국립

과천과학 의 크앤시리얼, 넥슨의 산수를 구하라 

등이 있으나 모두 문제풀이 심의 미니 게임 형

식이며, 실 맥락을 제공하는 것에는 충실하 으

나, 수학화를 통해 수학  개념을 익히기에는 부족

한 콘텐츠들이다[Fig. 6]. 이는 기존의 디지털 수학 

교육용 기능성 게임들이 게임 회사나 게임 연구자

들에 의해 기존의 수학 교육을 그 로 답습하여 

만들어졌기 때문이다.
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[Fig. 7] Quest Atlantis

해외의 사례로는 인디아나 학교(Indiana 

University)의 학습과 기술 연구센터(Centre for 

Research on Learning and Tech- nology)에서 

개발한 학교 장에서 교사와 학생들이 사용할 수 

있는 퀘스트 아틀란티스(Quest Atlantis, 이하 

QA)라는 기능성 게임이 있다[37][Fig. 7]. QA는 

한국의 G러닝과 유사하게 규모 다  사용자 온

라인 게임(Massive Multiplayer Online Game)장

르를 가지고 있어서 커뮤니티와 동 학습에 유리

하고, 교수자 도구가 별도로 제공되어 교육 콘텐츠 

추가  과제 리에 유용하다[38]. 이 게임은 3D

로 제작된 다  사용자 가상 환경을 제공하며, 퀘

스트를 통한 학습과, 비디오 클립, 만화, 소설 등을 

활용한 스토리 라인을 제공한다. 한 QA는 비고

츠키(Vygotsky)의 사회  구성주의를 기반 이론으

로 개발되어 사회  활동을 통한 학습을 강조하

다. 이에 온라인 내에서의 활동뿐만 아니라 실의 

학교생활과 사회 활동에 하게 연결되도록 구성

하 고, 커뮤니티를 강조하며, 로벌한 학습을 추

구하 다[37,39]. 뿐만 아니라 학습을 실제의 생활

로 연결할 수 있도록 실험, 연구 기반의 경험 학습

을 지향하고, 포트폴리오 기반의 과제를 할 수있도

록 하여 실생활의 활동을 간과하지 않는다[39]. 

이처럼 학생의 실 인 경험으로부터 학습을 할 

수 있도록 제작되어서 한국의 G러닝에 비해 실

맥락을 활용한 학습에 더욱 합하다. 하지만 QA

는 수학에 맞춰 개발된 콘텐츠는 아니고, 어, 수

학, 과학, 사회, 미술, 음악 등등의 모든 학교 교과

에서 보조 으로 사용할 수 있도록 만들어진 콘텐

츠이며, 주목 은 학습 몰입을 강화하고 학습 동기

를 제공하는 것이기에 연구들도 이러한 부분들을 

강화하는지를 살펴본 연구들이 부분이어서 한계

가 있으며, 역시 수학 개념 학습을 간과하고 있음

을 알 수 있다.

3. 수학  직  향상을 한 등 기하학습 

게임 콘텐츠 개발 방법 연구

3.1 게임 구성요소

게임의 성격은 으로 게임 기획자의 직 에 

의해 정해지며, 정해진 개발 로세스나 어떠한 요

소가 반드시 포함되어야 한다는 것은 없지만, 많은 

학자들에 의해 게임에 공통 으로 있어왔으며, 게

임 개발에 있어서 꼭 고려해야 하는 것들은 밝

졌다. 롤링스(Rollings)와 아담스(Adams)는 게임

의 핵심 요소가 크게 3가지로 나 어지며, 이는 게

임 디자이 가 게임에 해 규칙들로 기술하는 핵

심 메커니즘(Core Mechanics), 게임이 가지고 있

는 이야기 구조인 스토리텔링(Storytelling) 그리고 

게임 이어가 게임 속에서 보고 들으며 행동하

는 상호작용성(Interactivity)이라고 하 다[40]. 셸

(Schell)은 게임이 4  요소로 구성된다고 주장하

는데, 이는 게임의 차와 규칙인 메커니즘

(Mechanics), 게임에서 펼쳐지는 일련의 사건인 

이야기(Story), 게임 이어가 게임을 즐기며 겪

을 수 있는 오감인 미 요소(Aesthetics), 게임을 

제작할 수 있게 만드는 기술(Technology)이라고 

구분하 다[41]. 이처럼 게임 요소에 한 주장은 

학자마다 다르지만, 공통 으로 주장하는 부분들을 

정리하면 게임은 게임 메커니즘과 스토리 그리고 

이어가 게임을 이하면서 보고 듣는 다양한 

상호작용으로 이루어진다고 할 수 있을 것이다. 하

지만 게임 스토리의 경우에는 게임화의 경우 

이지 않을 수 있으며, 캐주얼 게임들의 경우 반

드시 스토리 라인을 가지지 않는 경우도 있으니 
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게임을 게임답게 만드는 요소는 게임 메커니즘과 

인터랙션정도로 나  수 있을 것이다. 

게임 인터랙션은 게임에서 매우 요한 요소이

며[40], 다양한 인터랙션은 디지털 게임이 가질 수 

있는 가장 큰 강   하나로[42,43], 게임에서 빠

져서는 안 되는 요소  하나이다. 게임 이용자는 

다양한 상호작용을 통해 게임과 소통하며, 이를 통

해 자신의 의도를 게임에 반 한다. 컴퓨터에 기반

한 교수 학습의 장   하나는 컴퓨터를 활용한 

표 이 역동 이고 상호 작용 인 매개체로 작용할 

수 있다는 으로, 교육에서 역시 다양한 인터랙션

은 장 으로 여겨진다[2]. 다양한 인터랙션을 통해 

구체물이나 수학 인 객체들의 변화를 학습자들에

게 보다 정확하고 빠르게 보여  수 있다면, 딘스

의 ‘수학  다양성의 원리’나 ‘구성  사고의 원리’

에도 부합하므로 학습에 효과 일 수 있다.

게임 메커니즘이란 게임을 규정하고 구성하는 

규칙들로 이는 게임에 한 다양한 정의와 그 정

의들이 포함하고 있는 게임 활동이 가진 특징을 

통해 알아낼 수 있다. 이러한 과정을 통해 도출된 

게임 메커니즘은 이어를 제한하는 규칙

(Rules), 갈등  경쟁(Conflict or contest), 목표 

/ 결과 지향(Goal-oriented / outcome-oriented), 

활동, 로세스, 이벤트(Activity, Process, Event), 

의사결정(Decision Making), 인공 /안 /일생생활 

밖(Artificial/Safe/Outside ordinary life), 자발성

(Voluntary), 보상 시스템(Reward), 학습 용의성

(Learnability)으로 총 9가지의 게임 메커니즘을 

도출하 다[44,45]. 이러한 게임 메커니즘들은 다양

한 게임화 서비스  기능성게임 콘텐츠에 용되

었으며, 특히 보상 시스템 메커니즘, 활동 메커니

즘, 경쟁 메커니즘, 자발성 메커니즘을 많이 활용 

하고 있었다.

3.2 기하학 교수 ‧ 학습

등학교 수학의 체 목표는 학생의 학습과 일

상생활에 필요한 기  능력을 배양하고 기본 생활 

습 을 형성하는데 을 두고 있다. 이에 학습 

 생활에서의 문제를 인식하고 이를 해결하는 기

 능력을 배양하는 목표를 가지고 있으며, 이를 

해 풍부한 학습 경험을 겪는 것이 요하다. 

한 상  학교에서의 학습을 해 수학의 기본 인 

개념, 원리, 법칙과 이들의 계를 이해하고 수학

 사고를 할 수 있는 능력을 기르는 목표를 가지

고 있다. 이에 기하 교육 과정에서 역시 기본 인 

기하에 한 이해를 통해 수학 능력을 기르고 실

생활에서 용하고 응용 하는 목표를 가지고 있으

며, 자세한 등학교 에서의 기하 역 성취 기

은 다음과 같다[46].

① 기본 인 입체도형의 모양과 평면도형의 모

양을 찾을 수 있다.

② 주어진 도형으로 여러 가지 모양을 만들거나 

쌓기나무를 이용하여 입체도형을 만드는 활

동, 평면도형을 고 뒤집고 돌리는 활동을 

통해 공간감각을 기른다.

③ 기본 인 평면도형과 구성 요소를 알고, 그 

성질을 이해한다.

④ 기본 인 입체도형과 구성 요소를 알고, 그 

성질을 이해한다.

⑤ 도형의 합동과 칭의 의미를 이해하고, 그 

성질을 이해한다.

성취 기 을 통해 등학교  기하 역의 학습

의 목표는 평면과 공간 도형에 한 기본 인 사

실의 학습과 공간에 한 직  감각이라고 할 

수 있는 공간 감각의 증진임을 알 수 있다[45]. 학

교 수학에서는 커리큘럼이 존재하기에 체 목표를 

이루기 한 학년군별로 세분화된 목표를 가지고 

있었으며, 학습자들은 자신이 속한 학년군에 맞는 

학습 과정을 통해 입체도형과 평면도형의 구성 요

소와 성질 모양을 알게 되고, 각각의 도형을 구별

할 수 있게 된다. 특히 쌓기 나무 등의 구체물을 

활용하는 활동이나 실제 도형을 고, 뒤집고, 돌

리는 등의 활동은 공간 감각을 기르기 해 극 

활용되고 있었으며, 구체  조작기에 있는 등학

생들을 한 기하학습에는 구체물의 조작이 반드시 

필요함을 보여 다.
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등학교 기하에서는 교실  생활 주변에서의 

상황 맥락 활용을 강조하고 있으며, 구체물을 다루

는 방법을 극 활용하고 있기에, 게임을 활용한 

학습은 큰 효과를 발휘할 수 있을 것이다. 이 시기

에 학습자들은 구체 이고 직 인 경험을 통한 

도형의 기본 개념  성질을 인식하는 과정으로부

터 머릿속에서 추측하고 정당화하는 과정으로의 

진  이가 필요하기 때문에[47], RME를 활용하

면 더욱 좋을 것이다.

3.3 수학  직  향상을 한 등 

기하학습 게임 콘텐츠 개발 방법론

로이덴탈에 의하면, 기하란 학습자가 속해있는 

공간에 한 이해이다. 때문에 기하 지도는 공간 

내의 상을 수학 으로 조직하는 것으로부터 시작

되어야 한다[2]. 때문에 기하 역에서의 수학화는 

주변 상을 도형이라는 본질로 조직하는 것으로부

터 시작된다[47]. 학습자가 주변 상을 조직할 수 

있게 되면, 도형 한 조직할 수 있게 되고, 이를 

통해 자연스럽게 기하를 학습할 수 있다. 기존의 

부분의 기하 교육과정은 수학 으로 조직된 체계

를 가지고 시작하여 학생들이 실로부터 수학화하

는 방법을 학습할 좋은 기회를 박탈당하고 있다

[2,13]. 이는 반교수학  도이며, 로이덴탈은 

기하 역에서의 수학화가 ‘① 주변 상을 도형이

라는 본질로 조직 → ② 도형의 성질 발견 → ③ 

국소  조직화: 정의하기와 증명하기 → ④ 체  

조직화: 공리화 → ⑤ 존재론  결합 끊기’의 순서

로 이루어진다고 주장하 다. 여기서 국소  조직

화는 기하 재발명에서 심 인 활동이 되는 것으

로[47], 학습자의 실에서 참이라 여겨지는 수학

 지식들로부터 시작하여 부분 으로 기하가 조직

화되는 것을 말하며, 반 로 체  조직화는 기하 

역 체를 정의와 공리로부터 반 으로 조직화

하는 것을 의미한다[2,47]. 하지만 등학교 기하 

역에서는 각 도형에 성질까지만 악하고 각 성

질끼리의 연결 고리는 형성하지 않고 있으며, 정의

나 증명은 다루지 않고 있기 때문에 등학교 기

하 역에서 다루는 기하 역의 수학화는 도형의 

성질 발견까지이다[Fig. 8].

 

[Fig. 8] Apply RME to elementary geometry

체 인 수학화 과정에서 살펴보면, 수평  수

학화 단계에 해당하며, 추상화가 완 히 이루어지

지 않기 때문에 수직  수학화에는 어들지 않았

다. 딘스의 놀이 6단계를 통해 살펴보면, 공통성 

탐구 단계까지를 의미하며, 일부 표 단계나 기호

화 단계에 들어설 수 있다. 등학교 기하 학습에

서는 용어를 이해하는 것을 목표로 두고 있기 때

문에, 해당 목표를 이루기 해서는 학습자의 수

에는 어려울지라도 기호화 단계의 학습을 진행해야 

할 것으로 보인다. 이를 그림으로 표 한 것은 다

음과 같다[Fig. 9].

[Fig. 9] Apply RME and Dienes’ principle to 
elementary geometry
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게임을 활용한 수학 학습은 앞서 언 했듯 딘스

가 주장한 4가지 원리를 포함하여 구 되어야 하

는데 이러한 원리들은 디지털 게임에서 다음과 같

이 자연스럽게 구 될 수 있다.

역동  원리: 게임의 벨을 아무런 학습 개

념이 없이 그  학습 자료를 이용해서 놀 수 있는 

비 놀이 단계, 비 놀이 단계에서 사용한 학습 

자료  실제 학습과 깊이 련 있는 학습 자료를 

활용하여 퀘스트를 해결하는 구조화된 놀이 단계, 

교사의 지도와 구조화된 놀이 단계를 통해 학습한 

개념을 문제 풀이로 이어나갈 수 있는 실습 놀이 

단계로 분화한다.

구성의 원리: 게임에 주어진 도형을 활용하여 

다양한 모양 만들기 등의 활동을 제공하거나 객체

들에게 다양한 상호작용을 부여하여 구성 인 사고

를 할 수 있게 한다.

수학  다양성의 원리: 같은 유형의 문제를 

여러개 두고 변수를 조작할 수 있게 만들어 다양

한 경험을 제공한다.

지각  다양성의 원리: 학습자들의 성취도를 

악하여 난이도를 조 할 수 있는 동  벨 시

스템을 탑재한다.

한 게임 환경이 RME와 함께 활용될 경우 강

을 지닐 수 있는 부분은 실 맥락을 손쉽고 풍

부하게 제공할 수 있다는 측면이다. 게임은 학습자

에게 가상의 환경을 제시할 수 있으며, 이는 텍스

트나 종이 기반으로 제시되는 것 보다 효과 일 

수 있다. 특히 게임의 구성요소  하나인 상호작

용성은 게임 환경을 보다 실 으로 만들어 학습

자에게 풍부하게 실 맥락을 제공할 수 있다. 다

양한 게임 메커니즘은 학습자의 몰입을 돕고, 동기 

유발에 효과 일 수 있으며, 특히 극 인 학습 

태도를 이끌어낼 수 있기에 반 인 학습 과정에

서 유용하게 활용될 수 있다. 다음은 각각의 메커

니즘이 어떤 학습 단계에 용되면 좋을지를 정리

해 본 것이다.

규칙: 수학은 수많은 규칙들로 이루어진 학문

이다. 따라서 수학 교육용 콘텐츠라는 특성상 학습 

반에 활용되어야 한다.

갈등  경쟁: 학습자의 극 인 참여를 

해 학습 반(게임 단계, 공통성 탐구 단계)에 활

용되어야 한다.

목표/결과 지향: 학습 목표를 이루기 해 학

습 반(게임 단계, 공통성 탐구 단계)에 활용되어

야 한다.

활동, 로세스, 이벤트: 활동을 심으로 두

는 메커니즘이므로, 학습 기(자유놀이 단계)와 

학습 반(게임 단계)에 활용되어야 한다.

의사결정: 목표를 이루기 한 의사결정을 의

미하므로, 목표/결과 지향과 함께 활용되어야 한다.

인공 /안 /일상생활 밖: 학습 콘텐츠가 게

임의 형태를 띌 경우 반 으로 활용되어야 하지

만, 그 지 않을 경우  활용되지 않을 수도 있

다. 하지만 학습자의 실 맥락을 쉽게 제공하기 

해서 일부 필요할 수 있다.

자발성: 자발성 메커니즘의 경우 게임 활동이

라면 당연히 지녀야 하는 메커니즘이기 때문에, 학

습 반에 활용되어야 한다.

보상 시스템: 목표 달성시 주어지며, 학습자

의 참여 욕구를 유발한다. 따라서 학습 반에 활

용되어야 하지만, 특히 학습자의 극 인 참여가 

필요한 학습 반(게임 단계, 공통성 탐구 단계)에 

활용되면 더욱 효과 일 수 있다.

학습 용이성: 학습이 주가 되어 게임 활동이 

학습을 방해해서는 안 되므로, 해당 콘텐츠는 사용

하기 쉽게 만들어져야 한다. 따라서 반 으로 활

용되어야 한다.
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[Fig. 10] Elementary geometry learning game 

content development methodology to raise 

mathematical intuition

정리하자면, 등 기하학습을 한 수학  직

을 키우는 교육용 콘텐츠는 RME와 딘스의 놀이 

학습 이론을 바탕으로 한 흐름을 지켜야 하며, 게

임 메커니즘을 학습 도입부, 학습 반부 등에 활

용하여 학습자의 자발  참여와 몰입을 이끌어 내

야하며, 딘스의 학습 원리에 따라 퀘스트  미션

을 제공해야 한다. 특히 실 맥락을 강화할 수 있

는 방향으로 제작하여 학습자에게 풍부한 맥락을 

제공하고, 이를 통해 수학화 활동을 할 수 있도록 

만들어져야 한다[Fig. 10]. 기존의 수학 학습용 기

능성 게임들은 수학화 활동을 통한 수학 개념 형

성을 간과하고 문제풀이나 완성된 공식의 암기에만 

치 하 지만, 이 방법론을 활용하여 개발한다면 

실맥락에서 수학  본질을 추출하는 수학화 활동

을 통해 수학 개념을 익히는 활동을 할 수 있어 

수학 개념 형성  수학 응용력을 향상시키기에 

합하다.

4. 결론  향후 과제

본 연구에서는 기존의 수학 교육용 기능성 게임

들의 한계를 밝 내고, 제 로 된 수학 교육을 

해서는 수학  사고력의 신장과 수학  개념의 내

면화가 요하다고 주장하 다. 이를 해 수학과

목 교수 ‧ 학습의 목표와 원리가 될 수 있는 교육 

이론을 살펴보았으며, 이를 바탕으로 로이덴탈의 

수학화 교수 ‧ 학습 이론에 기반한 RME와 딘스

의 게임을 활용한 수학 학습 6단계 원리를 목하

여 새로운 등 기하과정을 한 교수 ‧ 학습 모

델을 도출하 으며, 이를 게임 메커니즘과 목하

여 풍부한 실 맥락을 통해 수학을 학습할 수 있

으며, 학습자가 지루하지 않게 자발 이고 능동

으로 수학 학습에 참여할 수 있는 등 기하 학습

을 한 수학  직 을 키우는 교육용 게임 콘텐

츠 개발을 방법론을 제안하 다. 향후연구에서는 

도출된 방법론을 용하여 등 기하 학습용 콘텐

츠를 개발하여 등학생을 상으로 실험하고 그 

효과성을 평가하고자 한다.

한 이 논문은 수와 연산, 수, 함수, 기하, 미

분, 확률과 통계 등을 포함하는 다양한 수학 ‧ 

교수 학습  등 기하만을 다루었지만, 차후 일

반화 연구를 통해 체 수학 교수 ‧ 학습에 맞는 

방법론으로 발 할 수 있는 가능성이 있다. 그 기

에 일반화 연구를 진행하여 , , 고등학교 체 

수학에 합한 방법론에 해 연구하고자 한다. 

과거의 수학 교육은 일련의 수학  규칙을 교사

로부터 지도 받고, 학생은 단지 완성된 지식을 받

아들이는 교수자 심이었다면, 재의 수학 교육

은 규칙을 찾고, 탐구하고, 이해하는 과정으로 변

화하 다[48]. 이에 수학  탐구심을 높여주고, 수

학  사고를 하는 것을 돕는 교육이 반드시 필요

하다. 따라서 이 연구는 기존의 문제 풀이  공식 

암기에 집 한 수학 기능성 게임과 달리 수학화 

교수 ‧ 학습 원리를 용하여 학습자의 수학에 

한 흥미도를 높이고 수학  사고의 함양을 도우며, 

더 나아가 수학 학습에 어려움을 느끼는 학습부진
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아들  수학에 부정 인 사고를 가진 학생들에게 

도움이 될 수 있다는 에서 의의가 있으며, 최근 

정부에서 지향하는 스토리텔링을 활용한 수학교육

에 합하여 다양한 수학 교육용 기능성 게임 콘

텐츠 개발에 큰 도움이 될 수 있을 것이다. 더 나

아가 이 연구에서 제안하는 방법론은 구성주의 학

습과 맥락에 기반한 학습에 기반을 두어 제작되었

기 때문에, 교육용 기능성 게임 체 역에서 참

고할 수 있을 것이다.
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