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요  약

최근 급변하는 우리 사회와 환경요소들로 인하여 보살핌을 필요로 하는 아동의 수가 증가 하

고 있다. 이 중 불우하고 빈곤한 가정에 속하는 아동들은 경계선 지능 아동으로 이어지는 경우가 

대다수이며 이를 예방하기 위한 시급한 조치가 필요한 실정이다. 본 연구는 경계선 지능 아동이 

발생하는 원인을 규명하여 이를 예방하고 치료할 수 있는 하나의 해결방안으로 기능성 게임을 구

현했다. 해당 게임은 경계선 지능 아동의 취약한 기억력, 집중력, 판단력 향상을 목표로 제작하였

으며 관련분야 전문가와 일반인 30명 대상으로 자문 및 실험하여 효과성이 있음을 확인하였다.

ABSTRACT

Recently, the number of children who are required to take special care are increasing 

because of the fast-changing society and the environment factor. Among them, most 

children in poor family are leading to Children with borderline intelligence, so urgent 

action are needed to prevent this situation. This study is conducted to establish the 

reason why children with borderline intelligence are taking place. In addition, this study 

embodies serious game as a solution which is able to prevent and cure this children 

with borderline intelligence problem. This game was made to improve weak memory, 

concentration and judgment of children with borderline intelligence and was verified in 

effectiveness by thirty people and experts. 
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1. 서  론

보건복지부에 따르면 해마다 7,000∼9,000명가량  

의 요보호아동이 발생한다고 한다. 즉, 최근 급변

하는 우리 사회 변화와 환경요소들로 인하여 맞벌

이 가정 또는 해체되는 가정이 증가함으로써 보살

핌을 필요로 하는 아동의 수가 증가 하는 것이다. 

경계선 지능 아동 발생의 원인 중 하나가 ‘빈곤하

고 불우한 가정’이다. 빈곤한 가정의 아동들은 더 

섬세한 추론과 판단, 이해력 발달에 중요한 사회적 

상호작용에 노출되지 못하며 이러한 영향들이 누적

되어 결국 경계선 지능 아동으로 이어지는 것이다. 

그만큼 보살핌이 중요하므로 양육시설에서는 많은 

인력이 필요하지만, 정부의 지원은 미비한 실정이

다. 한국보건사회연구원 김미숙 연구위원이 발표한 

‘OECD 국가 아동복지수준 비교’에 따르면 2011년 

1인당 복지비가 장애인 266,806원, 노인 850,933원, 

영·유아 826,275원인 것에 비해 아동은 20,019원으

로 한국의 국내총생산(GDP) 대비 아동복지 지출 

비중이 0.458%로 최저수준이라고 한다[1].

가정의 보호를 받지 못하는 아동들에게 가정 형

태의 양육 환경을 제공하는 한국 SOS 어린이 마

을에서도 미비한 정부의 지원으로 인하여 어려움을 

겪고 있으며 전체 아동의 43.8%가 경계선 지능 

(Borderline Intelligence)을 가지고 있다고 밝혔다

[2]. 즉, 제한된 인력들은 모든 아동의 부모 역할을 

대신하는 데 어려움을 겪었으며 이는 경계선 지능 

아동 수의 증가로 이어지게 된 원인으로 예상된다. 

이처럼 아동은 정상적인 양육을 받지 못하면 경계

선 지능 아동이 될 가능성이 농후하다. 이에 따라 

우리는 신현균의 이론체계를 기반으로 경계선 지능 

아동의 발생을 예방하고 치료할 수 있는 기억력, 

집중력, 판단력의 인지능력 향상 기능성 게임을 구

현함으로써 부모 또는 지도자가 아동을 양육하는 

것에 어려움을 겪게 되었을 때 이를 대신할 수 있

도록 하나의 해결책을 제시하고자 한다[11].

2. 관련 연구

2.1 연구의 필요성

지금까지 인지적 장애에 관한 대부분의 연구들

은 정신지체나 학습장애 아동들에게 초점이 맞추어

져 왔다. 그러나 일반 학습 상황에서의 고 위험군

인 경계선 지능 아동들은 오랫동안 연구의 사각지

대에서 방치되어 왔다. 정신장애 진단 및 통계편람

(DSM-IV: American Psychiatric Association, 

1994)에 의하면 경계선 지적 기능(BIF: Borderline 

Intellectual Functioning)은 지능검사 결과, 평균을 

중심으로 표준편차 -1과 -2사이인 I.Q 70-85사이

에 속하는 범주이다. 이들은 DSM-IV의 진단 준

거에 의한 학습장애의 기준에도 맞지 않으며, 정신

지체 군에도 속하지 않는다.

이들은 현재 일반 학교에 다니고 있으나 둔한 

아이, 공부 못하는 아이, 늦되는 아이 등의 문제 

군으로 취급당해 왔다. 또한 대부분 제 학년에서 

요구되는 학습 수준을 습득하지 못하며, 또래관계

에서 소외되고 따돌림 당하는 부적응 문제를 겪고 

있다. 그러나 부모들은 이들에 대한 인식을 거의 

하지 못한 채, 아동을 다그치고 혼내거나 무리한 

학습을 시키는 경우가 많다. 일반 학교에서는 학습

의 낙오자로 평가되어 경계선 지능 아동은 자존감

을 상실하게 된다. 더 나아가 경계선 지능 아동들

의 학업 실패로 인한 인지적 무능감은 부정적인 

자기 효능감과 낮은 자아개념을 갖게 하며, 우울한 

정서로 인해 자살로까지 이어질 수 있다는 것으로 

나타났다(McBride & Seigel, 1997)[3].

2.2 경계선 지능 아동

경계선 지능 아동은 DSM-IV의 정의에 의하면, 

I.Q 70-85(-1표준편차이하)의 사이 아동을 말한다. 

이 아동들은 학습장애의 기준에도 맞지 않으며, 정

신지체 군에도 속하지 않는다. 경계선급 지능은 정

신지체로 분류되지는 않지만 낮은 지능을 가지고 

있으며 지적, 정서적, 또는 적응기능에 있어 경도
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정신 지체인의 상위범주에 있지만 실제로 특수교육

대상자로 인정받지 못하고 있다.

대부분의 경계선 지능 아동은 지능검사의 항목

들에서 낮고 편편한 분포를 보인다(MacMillan, 

1998). 또한 경계선 지능 아동들은 일반 아동들에 

비해 읽기, 쓰기 등의 기초 학습 영역을 습득하는

데 오랜 시간이 걸리므로 학교에서 재시험이나 방

과 후 학습의 주된 대상이 된다(Pecaut, 1991). 이

들은 융통성 있게 개념들을 적용, 응용하거나 어떤 

일에 있어서 계획, 조직, 실행하는 능력들이 제한

적이고 체계적인 사고를 하지 못한다[4]. 즉, 이들

은 부족한 인지능력과 제한적인 사고력으로 인해 

적절한 성장을 하는 데 어려움을 겪는다.

[Fig. 1] Cognitive function in children

[Fig. 1]과 같이 아동의 대표적 인지발달로는 기

억력, 판단력, 집중력이 있다. 기억력의 발달은 모

든 지식발달과 결부되어 더 높은 인지발달 수준으

로 성장할 수 있도록 정신적 조작에서의 질적인 

변화를 촉진한다. 그러나 경계선 지능 아동은 부진

한 기억력을 가지고 있다. Burt(1946)의 언급에 따

르면 교육의 과정을 방해하는 모든 특수한 정신장

애 중에서 가장 빈번한 약점이 장기기억의 부진함

일 수 있다고 한다[5]. 따라서 경계선 지능 아동에

게는 구체적이며 반복적인 학습이 필요하다.

Curtis와 Shaver(1980)의 조사 연구에 따르면, 

경계선 지능 아동의 주의 폭은 비교적 짧다[6]. 

즉, 한 번에 30분 이상의 시간 대부분을 언어적으

로 설명하는 교사의 교육에 집중하기 어렵다는 것

이다. 이 아동들에게 적합한 교육을 하려면 짧고 

잦은 수업을 해야 한다. 또한, 교육과정에서 매체

를 활용하면 더 긴 시간 동안 주의를 지속시킬 수 

있기 때문에 집중력 개선에 도움을 줄 수 있다.

판단은 사물을 인식하여 논리나 기준 등에 따라 

판정할 수 있는 능력이다. 아동은 가역성(可逆性)

과 보존의 개념이 본격적으로 형성되는 구체적 조

작 시기에 사물 간의 관계를 볼 수 있게 된다. 이 

시기에 아동은 본격적인 조작이 가능해지며 논리적

인 문제를 혼자서 판단하고 해결하는 능력을 키우

게 된다[7]. 경계선 지능 아동은 해당 훈련이 제대

로 되어있지 않다. 그러므로 위 세 가지 인지능력

에 맞는 훈련과 교육을 통해 경계선 지능 아동의 

발생을 예방해야 한다.

2.3 인지향상에 적합한 게임설계 연구

집중력을 지속하고 향상하려면 꾸준한 훈련과 

노력이 필요하다. Heuel의 언급에 따르면 집중할 

때는 주시하는 사건이나 주변 정보 등에 주의력을 

높이게 되며 그로 인해 시각·청각·미각·촉각·후각 

등 모든 감각기관이 예민해져 주변의 자극에 민감

하게 반응하고, 이로써 다른 때보다 정확하게 사

물을 지각하게 된다고 한다[8,9,10]. 즉, 오감의 발

달이 집중력 향상에 영향을 끼친다는 것을 알 수 

있었다.

  

[Fig. 2] Concentration, memory, judgment task
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구현하려는 기억력, 집중력, 판단력 게임은 아동

들의 인지 향상에 실질적인 영향을 끼칠 수 있어

야 하므로 신현균이 제시한 과제들을 검토하고 재

구성하여 게임설계의 틀로 활용하였다[11].

집중력 과제는 아이들에게 친숙한 과일 소재를 

사용하였다. [Fig. 2]의 좌측상단을 보면 같은 종류

의 과일들이 평면상에 일정간격을 두고 놓여 있는 

것을 알 수 있으며 과일의 종류는 같으나 모양이 

다른 것을 발견할 수 있다. 즉, 같은 종류의 과일 

중에 특징이 다른 과일의 개수를 알아내는 과제이

다. [Fig. 2]의 우측상단은 기억력 과제의 보기이며 

①,②,③,④ 보기를 확인하기에 앞서 앞 장에서 어

떤 순서대로 동물들이 배치되어 있었는지 암기하는 

기억력 과제이다. [Fig. 2]의 하단을 보면 좌·우로 

유사하게 도형들이 배열되어 있는 것을 볼 수 있

다. 즉, 좌·우를 비교하여 몇 번째 도형이 서로 다

른지 판단하고 답을 표시하는 판단력 과제이다.

2.4 실제 사물을 활용한 체감 형 게임

경계선 지능 아동의 구체적 조작기에 형성되는 

사물 간의 관계 개념을 좀 더 효율적으로 향상하

기 위해 구체적 사물을 사용할 수 있는 아두이노

(Arduino)의 메이키메이키(MakeyMakey)를 활용

한다. 메이키메이키는 크게 HID 보드와 악어 클립

(Aligator Clip), 점퍼 선(Jumper Wire)으로 구성

되어있다. 

[Fig. 3] HID board of MakeyMakey

HID 보드는 [Fig. 3]과 같으며 신체의 동작을 

감지할 수 있도록 컴퓨터에 전달해주는 센서 역할

을 한다. 해당 HID 보드에 악어 클립을 연결하면

GND접점을 통해 음의 전류가 생성된다. 점퍼 선

은 과일과 같은 실제 사물과 연결되어 전류를 감

지하고 전달해주는 역할을 하며, 이를 통해 체감 

형 학습이 가능하며 아동의 오감발달에 도움을 줄 

수 있다.

3. 인지기능 향상 기능성 게임 설계

3.1 인지향상 과제기반 게임기획

본 인지능력 향상 게임은 경계선 지능 아동의 

기억력과 집중력, 판단력을 실제로 향상시킬 수 

있어야 하므로 신현균이 제시한 과제에 착안하여 

재구성하고 기획하였다. 아동들을 대상으로 하는 

게임이기 때문에 아동들에게 친숙한 과일을 소재

로 사용하기로 하였다.

(1) 집중력 게임은 관련연구에서 발견한 것과 같

이 과일들의 개수를 파악하는 형식으로 제작

하나 경계선 지능 아동의 낮은 지능을 고려

하여 일부의 특징이 아닌 전체의 특징을 찾

아낼 수 있도록 하나의 과일이 아닌 여러 가

지의 과일을 활용하기로 하였다.

(2) 판단력 게임은 올바른 과일을 선택하는 게임

으로 기획하였다. 사용자는 캐릭터를 이용하

여 좌·우로 움직일 수 있으며 캐릭터와 맞닿

게 되는 과일이 무슨 과일인지 판단한 후 실

제 과일을 손으로 터치하는 방식이다.

(3) 기억력 게임은 여러 가지 과일을 순서대로 

암기하여 과일주스로 완성시키는 게임으로 

기획하였다. 첫 난이도에서는 2가지의 과일만

을 사용하며 난이도가 증가할수록 과일의 종

류와 개수가 증가하도록 기획하였다.
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3.2 인지능력 향상 게임 시스템 설계

경계선 지능 아동을 위한 해당 게임은 위에서 조사

한 관련연구를 토대로 기억력, 판단력, 집중력을 향상

시킬 수 있도록 각 세 가지의 게임을 설계하였다.

[Fig. 4] Structure diagram of serious game system 

[Fig. 4]와 같이 세 가지 게임은 사용자가 간

단한 테스트를 거친 후 발달을 원하는 인지능력

을 선택하여 게임을 진행할 수 있도록 각 신

(Scene)을 독립적으로 구조화하였다. 게임을 하

는 과정에서 인지적, 신체적, 정서적 특성이 서로 

연계되어 인지기능 향상에 도움을 줄 수 있도록 

유니티(Unity) 엔진을 사용하여 아동의 정서에 

맞는 3D디자인으로 구현한다. 프로그래밍 언어로

는 C#을 활용한다. 아동이 사물을 바라보는 시

각, 냄새를 맡는 후각, 손으로 만지는 촉각을 인

지할 수 있도록 메이키메이키를 연동하는 구조로 

되어있다.

[Fig. 5] Work-flow diagram of system

메이키메이키를 연동한 전체 시스템 흐름도는 

[Fig. 5]와 같다. 사용자는 메이키메이키와 연결 된 

사물을 통해 인터페이스 조작이 가능하게 되며 사

물은 점퍼선, 메이키메이키 보드로 연결되어진다. 

메이키메이키보드는 내장된 GND센서를 통해 음의

전류를 감지하게 되고 감지된 전류를 PC로 전송하

여 상호작용하는 흐름이다.

4. 구현 및 검증

4.1 게임 프로토타입 구현

본 논문에서 제안한 기능성 게임설계를 바탕으

로 집중력, 판단력, 기억력 총 세 가지의 인지능

력향상을 돕는 게임의 프로토타입을 개발하였다. 

[Fig. 6]은 메이키메이키를 유니티와 연동하고 인

터페이스로 사용될 실제 과일을 연결한 것이다.

[Fig. 6] Unity works with the MakeyMakey

집중력 게임은 [Fig. 7]과 같이 나무에서 과일이 

떨어지는 모습을 애니메이션화 하였으며 각 물체는 

땅에 닿는 순간 사라지게 하였다. 이때 떨어지는 

물체는 종류가 다양하며 카운트알고리즘을 제작 

및 적용하여 물체의 개수를 서로 다르게 하였다. 

사용자는 신(Scene)상에서 보이는 과일 중 어떠

한 종류의 과일이 가장 많았는지 집중력을 발휘

하도록 하였다.



134 ❙ Journal of Korea Game Society 2016 Apr; 16(2): 129-138

―경계선 지능 아동을 위한 인지능력 향상 기능성 게임 개발―

[Fig. 7] Concentration game

 

판단력 게임은 [Fig. 8]에서 보이듯이 1인칭 시

점의 캐릭터를 중심으로 캐릭터가 앞으로 나아가며 

과일을 획득하는 게임이다. 생성되는 물체는 세 가

지의 과일로써 일정 시간 동안 랜덤하게 생성된다. 

사용자는 좌·우 방향으로 캐릭터를 움직이는 동시

에 자신의 캐릭터에 접근한 물체가 무슨 과일인지 

판단 후 메이키메이키와 연결된 인터페이스를 통해 

일치하게 입력해야 한다.

[Fig. 8] Judgment games

기억력 게임은 [Fig. 9]와 같으며 과일주스를 만

드는 게임이다. 사용자는 과일주스를 만드는 판매

원으로서 주문자에게 과일 주문을 받는다. 주문

자는 판매자에게 말풍선을 통해 과일의 종류를 

요구하며 말풍선은 3초간 보인다.

[Fig. 9] Memory game 

사용자는 주문받은 과일의 종류들을 순서대로 

암기한 후 메이키메이키에 연결된 과일을 주문자가 

제시한 과일의 순서대로 입력해야 한다. 그림9를 

보면 총 다섯 개의 과일이 제시되었지만, 아동들의 

개인 인지능력 차이를 고려하여 각 게임의 난이도

를 구분하여 제작하는 것이 최종목표이다.

4.2 게임 프로토타입 검증

구현된 프로토타입이 경계선 지능 아동에게 교육

용으로 사용되기에 적합한지 확인하기 위하여 자녀

를 양육하고 있는 부모님을 포함한 일반인 및 대학

(원)생 30명을 대상으로 게임을 시험하게 한 후 설

문조사를 실시하였다. 조사내용은 [Fig. 10]과 같다.

설문 고려사항에 착안하여 총 10개의 문항을 작

성 하였다.
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 (1) 각 게임은 정상적으로 작동했다.

 (2) 7∼11세 아동의 정서에 적합하다고 생각한다.

 (3) 7∼11세 아동이 조작하기에 어려움이 없다

고 생각한다.

 (4) 각 게임의 난이도가 7∼11세 아동에게 적

합하다고 생각한다.

 (5) 아동의 흥미를 유발하기에 적합한 디자인

으로 제작되었다.

 (6) 집중력게임이 실제 집중력을 향상하는데 

도움이 된다고 생각한다.

 (7) 판단력게임이 실제 판단력을 향상하는데 

도움이 된다고 생각한다.

 (8) 기억력게임이 실제 기억력을 향상하는데 

도움이 된다고 생각한다.

 (9) 해당 게임이 폭력적 요소를 내포하고 있다

고 생각한다.

(10) 해당 게임이 중독성 요소를 내포하고 있다

고 생각한다.

[Table 1] Questionnaire for the prototype 

[Fig. 10] 1 ~ 5 Results 

[Fig. 11]에서 보이는 결과와 같이 전반적으로 

구현된 프로그램에 대한 안정성은 높다고 평가 되

었으며 각 게임이 아동의 정서에 맞게 제작되어 

흥미를 유발시킬 수 있을 것이라 평가되었다. 그러

나 순발력게임의 경우 다수의 입력 장치를 사용하

므로 조작에 어려움이 있을 수도 있을 것 같다는 

의견이 제시되었다.

[Fig. 11] 6 ~ 10 Results

[Fig. 12]에서 보이는 결과와 같이 기억력, 집중

력, 판단력 각 게임이 대체적으로 인지능력 향상에 

도움을 줄 것이라 평가되었다. 게임의 부정적 요소

에서는 두 가지 요소가 서로 상반된 평가결과가 

나왔다. 동물과 과일 소재를 활용하여 폭력성은 거

의 찾아 볼 수 없었으나 아동의 흥미를 유발하는 

만큼 재미요소로 인해 중독성 우려에 대한 의견이 

제시되었다.

또한, 구현된 프로토타입이 경계선 지능 아동에
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게 기능성 게임으로 사용되었을 때 실제 도움을 

줄 수 있는지와 양육시설에서 교육프로그램으로 사

용될 수 있는지 관련 분야 전문가인 S대학교 유아

교육과 K교수와 사회복지학과 S교수로부터 다음과 

같은 평가 결과를 얻었다.

K교수 (유아교육과) 평가 결과

기억력, 집중력을 향상하는 교구로도 비슷

한 것이 있는데 교구를 통해 실제로 인지능력

이 향상된 것을 확인할 수 있었다고 하였다. 

요즘 아동들은 컴퓨터를 사용한 활동에 즐겁

게 참여를 하는데 본 구현은 교구가 아닌 컴

퓨터 기능성 게임으로 제작하였기 때문에 더 

수월한 반복적 학습이 될 것이라 기대하였으

며 특히, 실제 과일을 인터페이스로 사용한다

는 것이 큰 차별성으로 보였다고 한다. 또한, 

컴퓨터로 게임을 진행할 때는 주위의 물리적 

방해요소가 없으므로 아이들이 집중할 수 있

는 최적의 환경을 구축해 줄 수 있는 것이 특

징인 것 같다고 언급하였다. 그러나 경계선 

지능 아동의 인지능력 중 기억력, 집중력, 판

단력을 포함하여 초인지 능력도 중요한데 이 

부분이 포함되어있지 않은 것 같아 아쉽다고 

하였으며, 지적 장애를 가진 아동들에게 가장 

선호되는 교육방식은 실제 생활경험이기 때문

에 더 나아가 실제 생활에서도 활용될 수 있

도록 최종 구현을 하면 좋겠다고 하였다.

S교수 (사회복지학과) 평가 결과

S교수는 인지 향상에 도움을 주는 이론체

계를 기반으로 게임을 개발했기 때문에 아동

의 인지 향상에 도움될 것이라고 하였으며 프

로토타입을 더 보완한다면 충분히 양육시설에 

배포할 수 있다고 평가하였다. 아쉬운 점으로

는 일반 아동 군과 체험 아동 군의 비교 수치

를 제공해 주는 것이 필요해 보인다고 하였다. 

대응표본 T검정 방법에 따라 일반아동과 경

계선 지능 아동의 수치를 비교하고 본 기능성 

게임을 통해 얼마나 발전을 할 수 있었는지 

시각적으로 확인시켜 줄 수 있다면 더 완성도 

높은 프로젝트의 구현이 가능할 것으로 전망

하였다.

5. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 현재 사회적, 환경적 문제로 인하

여 맞벌이 부부와 해체되는 가정들이 증가하고 있

다는 것을 파악하고 이때, 일반아동이 빈곤하고 불

우한 가정 속에서 부모의 보살핌을 제대로 받지 

못하게 된다면 경계선 지능 아동으로 이어질 수 

있다는 점에 착안하여 이를 예방하고 도움을 주는 

방안들을 연구하였다. 경계선 지능 아동이 발생하

는 원인의 연구를 바탕으로 위 아동들은 기억력과 

집중력, 판단력이 정상아동보다 부족하다는 것을 

발견하였고 이를 향상할 수 있는 각 세 가지 게임

을 구현하였다.

경계선 지능 아동은 정신지체아와 정상아동의 

기준 사이에 있으므로 일상에서 발견하기가 쉽지 

않다. 이 논문은 많은 부모가 경계선 지능 아동에 

대한 관심을 가질 수 있도록 하는 것을 목표로 하

였다. 또한, 주의 폭이 짧은 경계선 지능 아동들의 

취약점을 고려하여 신현균의 이론체계를 기반으로 

기억력, 집중력, 판단력을 향상할 수 있는 각 기능

성 게임을 구현해 경계선 지능 아동의 발생원인, 

예방, 치료방법을 제시하는 것에 의의를 두었다. 

하지만 유아교육과 K 교수의 의견처럼 해당 구현

은 아동의 초인지력까지는 반영하지 못했다는 부족

함이 있다. 또한, 구현한 기능성 게임을 경계선 지

능 아동을 대상으로 검증을 실시하려고 하였으나 

실험 전 경계선 지능 아동의 인지능력수치를 알아

내는 것에 많은 어려움을 겪었고 모의실험이 가능

한 표본 수만큼 경계선 지능 아동들을 찾고 장소

를 모색하기에 현실적으로 한계가 있어 설문조사 

및 전문가의 평가로 대신하였다는 아쉬움이 있다. 

설문결과에서 발견한 다소 어려운 조작 및 중독성

에 대한 방안도 필요하다. 향후 최종 구현까지 일

반인 및 전문가들이 지적해 준 부분들을 더 연구

하고 보완해야 할 것이다. 이를 수행한 후 현재 일

반아동과 경계선 지능 아동을 양육하고 있는 한국 

SOS 어린이 마을과 같은 양육시설에 해당 프로그

램을 제공한다면 더 나은 교육서비스를 지원하는 
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도구로 사용 될 수 있을 것이다.
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