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1. 서  론

게임수학은 게임개발, 컴퓨터그래픽스, 애니메이

션, 운동역학 등 게임프로젝트 개발에 기초가 되는 

3차원 기하학, 벡터, 선형변환, 운동학, 동력학 등을 

학습하기 위해 개설된 교과목이다. 게임은 컴퓨터에

서 여러 물체 사이의 상호작용을 이용하므로 게임을 

개발하는 과정에서 각각의 물체에 대한 물리적 특성 

또한 설정해야 한다. 정규 수업 시간에는 강의와 문

제풀이를 통하여 이론을 학습하고, 이를 바탕으로 기

초수학과 물리 개념이 게임에서 어떻게 적용되는가

를 확인하고 직접 사용하기 위하여 실습을 텀프로젝

트로 진행하였다. 그러나 기존 텀프로젝트 수행시 주

제 선정, 게임 프로그래밍, 프레임워크, 라이브러리 

사용 등 게임 개발 경험이 부족함으로 인하여 능동적

이고 적극적으로 프로젝트에 참여하지 않고 인터넷

에서 소스코드를 복사하여 제출하는 등 성공적인 텀

프로젝트의 진행과 관리에 많은 문제점이 있었다. 이

러한 문제점을 개선하기 위하여 본 연구에서는 클래

식 콘솔게임 8개의 소스코드를 오픈소스로 제공하고 

각 프로젝트 팀이 이들 게임 중 하나를 선택하여 게

임을 개작하는 텀프로젝트로 제한하였다.

텀프로젝트는 학생들이 조를 구성하게 한 뒤 오픈

소스로 제시하는 콘솔 게임들 중 하나를 무작위로 

선택하게 하였다. 프로젝트를 진행하기 위해 우선 사

이버 강의실에 업로드 되어있는 원본 소스 코드를 

받아 실행시킨 뒤 게임의 전체적인 구조와 방식을 

익히도록 하였다. 그 다음 웹 문서와 온라인 동영상 

강의를 통하여 프로그램의 세부적인 구성 요소를 파

악하며 학습자 자신에게 부족한 부분을 자율적으로 

학습할 수 있도록 하였다. 특히 웹문서와 온라인 동

영상 강의는 기획부터 실행까지 게임 제작 로드맵을 
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구성하여 각 단계별로 모듈화된 부분의 소스코드를 

실행하면서 자세하게 설명하고 있다. 학생들은 게임

프로그래밍의 각 단계를 자율적으로 학습하여 주어

진 게임의 소스코드 구조와 게임플레이 원리를 이해

하면서 게임프로그래밍 기술을 다양한 학습자 중심

의 활동으로 습득하고 게임 개작의 기반을 마련할 

수 있다. 학생들은 조원들과 새로운 아이디어를 공유

하며 게임 개작 텀 프로젝트를 기획하고 진행할 수 

있고, 프로젝트를 진행하면서 발생하는 문제는 다중 

교수학습 자료와 다중 튜토링을 통하여 상호작용함

으로써 해결할 수 있다.

본 연구에서는 게임수학 교과목의 과제로 각 조별

로 한 학기동안 수행할 텀프로젝트의 요소기술을 자

율적으로 학습할 수 있도록 플립드러닝 환경에서 게

임 개작 텀프로젝트 모형을 설계하고 개발하였다. 학

습자들이 프로젝트를 진행하면서 필요한 교수학습 

자료들은 사이버강의실에 업로드하여 학생들이 어

느 곳에서든 참고할 수 있도록 공개하였다. 특히, 학

습자가 게임수학 이론이 게임 개발시 어떻게 작용되

는지를 효과적으로 습득할 수 있도록 게임소스코드,

동영상자료, 웹 교재, 직전 학년 선배 보고서 등의 

다중 교수학습자료와 교수, 선배, 팀장, 동료, 인터넷 

공간의 전문가 등의 다중 튜터링을 설계하여 학생들

이 자율적으로 게임 개작 텀프로젝트를 수행할 수 

있는 플립드러닝 환경을 구축하였다. 설문조사를 통

하여 게임 개작 텀프로젝트 운영사례에서 학습자가 

다중 교수학습자료 활용하여 다중 튜터링으로 상호

작용하는 플립드러닝의 학습경험을 기술적 측면과 

인간관계적 측면으로 나누어 분석하였다.

2. 연구배경

2.1 플립드러닝의 개념 및 특징

플립드러닝(flipped learning)은 혼합형 학습의 한 

형태로 정보기술을 활용하여 수업에서 학습을 극대

화할 수 있도록 강의보다는 학생과의 상호작용에 수

업시간을 더 할애할 수 있는 교수학습 방식을 말한

다. 플립드러닝 수업에서 교수자는 학생들의 학습을 

이끄는데 더 많은 시간을 할해하게 되며 또한 학생들

이 정보를 이해하고 새로운 아이디어를 만들어내는 

것을 촉진시키는데 주된 역할을 할 수 있다.

교실에서 수업을 진행하는 기존의 수업 방식보다

는 영상을 포함한 다중 교수학습 자료들을 활용함으

로서 학생들은 원하는 시간에 어느 장소에서나 학습

하고 과제를 수행할 수 있게 된다. 이러한 플립드러

닝의 특징으로 인해 학생 개개인의 개별화된 학습이 

촉진되고 교실이라는 공간에만 한정되어 나타나지 

않으며 학생들은 자신의 보조에 맞춰 자신의 요구에 

맞게 학습을 진행할 수 있게 된다. 따라서 학생들에

게는 기존의 전통적인 교실환경에서의 수업에 비해 

자신의 학습에 대해 보다 많은 책임감이 요구된다.

또한 기존 환경에서는 교사가 수업에 대한 모든 것을 

준비하고 실행을 담당하는 학습 설계자였다면 플립

드러닝에서는 학습자의 요구에 맞게 학습 자료를 제

공하고, 학습자들의 학습 수준에 따라 보충 및 심화 

학습을 유도하는 역할로 바뀌게 된다. 다만 이를 진

행하면서 학습자들이 학습에 대한 의무감에서 너무 

많이 풀어질 수 있기 때문에 교수자들은 학습자들로 

하여금 그들의 학습에 대해 스스로 페이스를 조절하

고, 스스로 내용을 학습하며, 수업에 참여하기 전에 

반드시 어느 정도 이상의 준비가 되어 있어야 한다는 

점을 분명히 주지시킬 필요가 있다.

2.2 플립드러닝 모델에 관한 선행 연구

김남익과 전보애, 최정임(2014)은 대학에서의 플

립드러닝 사례 설계 및 효과성 분석에 관한 연구에서 

문헌 및 사례 분석을 통해 효과적인 거꾸로 학습 수

업 전략을 모색하고 이를 실제 수업에 적용하여 플립

드러닝의 효과를 학습자의 학습동기와 자아효능감

의 측면에서 분석하고 검증하였다. 연구자는 운동생

리학 과목을 수강한 39명의 학생을 대상으로 수업 

전과 후의 학습동기 및 자아효능감 검사를 실시하였

으며 조사 결과를 분석하여 플립드러닝 방법이 학습

자들의 자아효능감에 긍정적인 영향을 주었으며, 특

히 도전적이고 어려운 과제를 선택하며, 어떤 과제를 

달성하기 위해 자기 자신의 능력을 조절할 수 있다는 

효능기대를 높이는 데 효과가 있음을 보였다[12].

최정빈과 김은경(2015)은 공과대학의 플립드러닝 

교수학습 모형 개발 및 교과운영사례에 관한 연구에

서 데이터베이스 및 실습 교과목을 플립드러닝 방식

으로 교육한 뒤 교육목표 달성과 학업 성취도의 향상 

정도를 확인하기 위해 수강생 22명을 대상으로 설문 

조사를 하였다. 수강생들은 플립드러닝이 해당 교과

목을 학습하는데 효과적이고 자기주도적으로 학습
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하는 데 도움이 되었으며 특히 팀 프로젝트 수행이 

해당 교과목을 이해하는 데 많은 도움을 받았다고 

응답하였다[13].

박경은과 이상구(2016)는 선형대수학 과목의 강

의 모델 설계 및 적용에 관한 연구에서 플립드러닝 

강의의 교육적 효과를 조사하기 위하여 선형대수학 

과목을 수강중인 학생 30명을 대상으로 설문 조사를 

진행하였다. 수강생의 경우 인지적 측면과 정의적 측

면으로 나누어 평가하도록 하였으며 인지적 측면에

서는 평균적으로 긍정 이상으로, 정의적 측면에서 역

시 평균적으로 긍정 이상으로 나타났다. 연구자는 이

러한 연구를 통하여 플립드러닝 강의는 학생들로 하

여금 새로운 지식을 획득하고 지식 수준을 향상시키

며, 문제를 해결하면서 학습주제를 더 잘 알게 하고 

특히 학습과정에서 학습 주제와 관련된 활발한 의사

소통을 일으키게 하며, 기존의 수업 방식에서보다 더

욱 적극적으로 참여하는 태도를 가지게 한다는 결과

를 도출하였다[11].

3. 게임수학 텀프로젝트 교수학습 모형 설계

3.1 연구 대상자 환경적 특성

게임수학은 대학교 2학년 학생들을 대상으로 한 

교과목이며, 이는 학생들이 규모 있는 프로젝트 진행

에 대한 경험의 부재를 의미한다. 따라서 학생들에게 

자유 주제로 텀프로젝트를 수행하도록 하면 조별로 

프로젝트의 난이도가 분산된다. 또 인터넷의 발달로 

검색 엔진에 어느 프로젝트에 관하여 검색만 하면 

그 소스를 공개적으로 가져올 수 있다. 따라서 학생

들이 C언어 구사 능력과 게임 프로그래밍의 기본 구

조에 대한 이해 없이 인터넷의 소스를 무작위로 가져

와 사용하는 것은 학생들 실력 증진에도 도움이 될 

수 없으며 교수자 또한 평가하는데 있어 많은 어려움

을 준다. 그리고 학생들은 관련 프로그래밍 경험이 

적으므로 프로젝트를 진행하면서 발생하는 문제들

을 해결할 수 있는 능력이 부족하다. 이러한 문제점

을 해결하기 위해 학생들에게 기존의 콘솔 기반 게임

을 개작할 수 있도록 게임 원본 소스코드를 오픈하였

다. 또 진행할 프로젝트의 주제를 미리 선정하여 교

수자가 먼저 그 게임들을 익혀놓음으로 학생들이 마

구잡이로 작업하여 내놓는 것보다 좀 더 명확하게 

평가할 수 있다. 미리 선정한 프로젝트들은 슛-골인 

게임, 두더지 잡기 게임 등 총 8개의 고전 윈도우 콘

솔응용 프로그램인데, 우선 이 게임들은 C언어를 기

반으로 한 게임 프로그래밍 기초 기술을 습득하기에 

적절하고, 게임의 각 부분별로 단계적인 프로그래밍 

작업이 되어있기 때문에 학생들이 체계적으로 차근

히 따라올 수 있다. 또한 선정한 8개의 모든 게임은 

동일한 프레임워크와 라이브러리를 기반으로 만들

어져있기 때문에 선택한 팀별 프로젝트의 난이도 차

이도 없고 하나의 게임 프로젝트를 개작하여 완성한 

경험은 차후에 다른 팀들의 게임도 쉽게 이해할 수 

있어 게임 개발 요소 기술이 활용되는 원리도 더욱 

쉽게 학습할 수 있다.

Fig. 1은 게임수학 교과목의 게임수학 이론 교실 

수업과 과제로 주어지는 텀프로젝트의 요소기술 습

득을 위한 플립드러닝 그림으로 표현한 것이다. Fig.

1과 같이 학생들은 학교에서 수업을 듣고 집에서 숙

제만 하던 기존의 수업 방식과 달리 학교에서는 게임 

수학에 대한 이론을 학습하고 집에서는 문제 풀이 

방식의 과제를 수행하는 동시에 공동 실습실과 같은 

열린 공간에서 팀원들이 함께 모여 게임 수학 이론을 

Fig. 1. Game Mathematics Theory Class and Flipped Learning for Term Project.



1105플립드러닝 환경에서 게임수학 텀프로젝트 모형 설계 및 적용

실제로 체험할 수 있는 게임 개작 텀 프로젝트를 진

행하고, 집에서는 이에 대한 다중 교수학습 자료를 

활용하여 스스로 학습할 수 있는 플립드러닝 환경을 

구성하였다.

3.2 다중 교수학습자료 설계 

Fig. 2는 학습자들이 다중 교수학습자료와 상호작

용하는 자율학습 모형을 나타내고 있다. 학습자들은 

학습하면서 궁금한 사항이 생길 수 있는데, 이 때 플

립드 러닝에서 주어지는 다중 교수학습자료들(게임

소스코드, 동영상자료, 웹 교재, 직전 학년 선배 보고

서)을 학생들이 임의의 편한 시간에 수평적으로 접

근하면서 지식을 습득하여 궁금한 사항에 대한 기본

적인 의문점을 해소할 수 있다.

주어지는 자료들은 모두 멀티미디어 자료들로 학

생들이 보다 접근하기 쉽도록 사이버강의실에 제공

된다. 특히 본 연구에서 학생들에게 직접 개작하도록 

한 원본 게임의 소스 코드를 제공하였는데, 이는 원

작자가 코드를 공개하여 수정 및 재배포를 허용한 

하나의 오픈 소스 프로젝트이며, 학생들은 이를 받아

보고 연구하며 스스로 아이디어를 도출하고 새로운 

결과물을 도출해 낼 수 있게 된다. 이는 실질적으로 

학생들에게 새로운 게임프로그래밍 경험을 쌓게 해

주고 C 언어로 게임을 개작하여 개발해 봄으로서 소

프트웨어 개발 기술을 습득할 수 있다. 아래 Table

1은 본 연구에서 주어지는 교수학습 자료들을 정리

한 것이다.

3.3 다중튜토링 설계

Fig. 3은 다중 튜터링을 통한 다양한 피드백을 도

식화한 것이다. 교수자는 수강 인원에 따라 조를 나

Fig. 2. Student interact with multi-instruction materials 

on flipped learning.

Table 1. Details of provided instruction materials

Type Media Type

Web Documents
Multimedia

(Text, Image, Video)

Online Lecture Video Video

Original Source Code Text(written in C), Sound

Previous Student’s

Report
Text

Fig. 3. Multi-tutoring interaction on flipped learning.
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누고 조장을 선출하고 C언어로 작성된 8개의 클래식 

콘솔 게임의 소스코드를 각 조별로 선택하도록 하여 

분배하여 학기동안 개작하도록 과제를 내준다.

조장은 한 학기동안 텀 프로젝트를 수행하면서 게

임수학 수업 시간에 학습한 기초 수학과 물리학을 

조원들과 함께 나누고, 프로젝트의 총 책임자로써 팀

을 이끌어 나간다. 동시에 조원들과 함께 교수자로부

터 제공받은 학습 자료를 가지고 함께 토의하며 학습

하는데, 이 때 의문점이 생기면 조원들과 상의하고 

이를 조장과 교수자에게 직접 질문할 수 있으며, 동

시에 선배나 다른 학생들에게 질문할 수도 있고, 인

터넷을 통해 각 분야별 전문가와 접촉하여 문제를 

해결할 수도 있다.

4. 운영사례

4.1 강의 개요

* 교과목명 : 게임수학

* 교수 : 1명

* 대상 학생 : S대학교 멀티미디어공학부 2학년 

게임수학 수강생 63명(A반 32명, B반 31명)

* 강의 주제 : 게임수학 이론 강의와 그 이론의 

적용을 이해하기 위한 게임 개작 텀프로젝트

4.1.1 게임수학 이론

교수자는 물리적 현상의 기초인 충돌에 대한 수학

적 정의를 강의한다. Table 2는 게임수학의 각 단원

명을 정리한 표이다. 학생들에게 물체의 일차원 및 

이차원에서의 운동과 속도 벡터를 이용한 충돌 후의 

속도 계산 등을 학습하게 하고 더 나아가서 운동량과 

충격량, 일과 에너지에 대한 부가적인 내용도 학습할 

수 있도록 하여 개작시 필요한 응용력과 창의력을 

기를 수 있도록 한다.

4.1.2 텀프로젝트

학생들에게 게임 개작 텀프로젝트를 과제로 주어 

학생들이 스스로 플립드러닝 환경에서 게임을 개작

하면서 소프트웨어 개발 기술을 익힐 수 있도록 하였

다. 특히 주어진 프로젝트들은 모두 단계적으로 프로

그래밍 되어 있는데 이는 학생들이 각 모듈별로 어떠

한 기능이 있는지 확인하기 쉽고 각 모듈들을 작성하

게 되면 게임 하나가 완성되어진다. Table 3은 교수

학습자료로 주어진 원본 콘솔 프로젝트들의 대략적

인 단계별 프로젝트 과정일 정리한 표이다.

4.2 플립드러닝 오리엔테이션

대상 학생들은 대부분 프로젝트 진행 경험이 적고 

게임 프로그래밍에 익숙하지 않은 학생들이다. 따라

서 기존 프로젝트를 이용하여 게임을 개작할 때 다소 

어려움을 느낄 수 있다. 따라서 플립드 러닝으로 제

공되는 여러 자료들을 배포하여 학생들이 자율적으

로 활용하고 의문점을 해소할 수 있도록 사전에 다중 

교수학습자료의 사용법을 학생들의 눈높이로 안내

한다. 또한 자료를 배포할 때 사이버 캠퍼스 홈페이

지를 사용해서 학생들이 인터넷에 접속이 가능한 언

제 어느 곳에서나 자료에 접근할 수 있도록 하여 학

생들과 상호작용하여 학습 능률을 올리는 효과를 기

대하였다. 각 팀들이 프로젝트를 시작하기 전에 제공

되는 게임 소스코드, 파일 분할과 다중 소스 프로젝

트의 관리 방법, 게임 기본 구조, 게임 프레임워크,

Table 2. Chapter titles of Game Mathematics

Chapter Title

1 Points and Lines

2 Geometry Basics

3 Trigonometric Basics

4 Vector Operation

5 Matrix Operation

6 Transformation

7 Unit Conversion

8 One-Dimensional Motion

9
Differential analysis of One-Dimensional

Motion

10
Two-Dimensional and Three-

Dimensional Motion

11 Newton's Law of Motion

12 Energy

13 Momentum and Collision

14 Rotational Motion

Table 3. Programming steps for making game

Steps Description

1 Build Basic Game Structure

2 Define and Set Objects in Game

3 Handle Keyboard Inputs

4 Test Move and Print
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사운드 처리 등 프로젝트 수행에 필요한 기초 사항을 

직접 설명한다.

4.2.1 소스코드 : 게임 배포 및 설명

교수자는 비교과과정에서 학습자가 프로젝트를 

진행하면서 기본이 될 원본 프로젝트의 소스를 배포

한다. Table 4는 텀 프로젝트로 주어진 8개의 게임을 

표로 정리한 것이다.

교수자는 학습자가 아래의 게임들을 간단히 설명

하고 직접 플레이해 보도록 한다. 또한 조장을 통하

여 조별로 게임에 대한 분석과 요구 사항 및 수정·보

완 및 개작할 내용을 도출하도록 한다. 교수자는 해

결 방안을 직접 제시하지 않고 스스로 창의적 사고를 

갖고 적극적으로 분석하도록 독려한다.

4.2.2 파일 분할과 다중 소스 프로젝트 관리

처음 원본 프로젝트의 소스 파일을 확인하면 

main.c 파일에 게임에 사용되는 구조체와 함수들의 

선언 및 정의, 전역 변수들과 매크로가 한 곳에 작성

되어 있다. 이는 프로젝트의 이해 및 개작에 큰 걸림

돌이 되며, 나중에 프로젝트를 유지하고 보수하는 데 

불리하다. 따라서 학생들에게 프로젝트를 진행할 때 

하나의 소스 파일을 여러 개의 소스 파일로 작성하고 

이를 관리하는 방법을 설명하였다.

Fig. 4는 프로젝트에서의 파일 분할을 설명하는 

그림이다.

4.2.3 게임의 기본 구조 및 외부 프레임워크/라이브

러리 학습

학습자들은 게임을 직접 제작한 경험이 없고 아직 

프로그래밍에 익숙하지 않은 학생들이므로 기본적

인 게임 구조에 대한 설명이 필요하다. 하트 담기 게

임을 비롯한 많은 게임들에서는 다음과 같이 초기화

와 변경, 출력, 해제로 이루어져 있다. 특히 게임을 

진행하면서 값의 변경과 출력이 계속 이루어진다는 

점을 설명한다.

Fig. 5는 게임 프로그래밍의 기본 구조를 설명하

는 그림이다.

또한 게임의 기본 요소 중 하나인 사운드는 게임

의 몰입에 큰 영향을 미치는 것으로 조사되었다. 따

라서 프로젝트에서 사용될 사운드 파일을 다룰 수 

있게 하는 FMOD 라이브러리의 사용법을 배포하여 

필요에 따라 학습할 수 있도록 하고, 화면 출력에서 

사용되는 화면 프레임워크와 이를 구성하는 함수들

과 원리에 대한 설명을 진행하였다.

4.2.4 각 팀별 게임 개작 (사례 : 하트담기 게임)

본 연구에서는 텀 프로젝트 수행시 발생하는 문제Table 4. Titles of 8 original classic console game proj-

ects

Number Title

1 Shoot-Goal In Game

2 Catching Mole Game

3 Fitting Pairs Game

4 Breaking Block Game

5 Gathering Heart Game

6 Snake Game

7 SOGO Game

8 Tank Game

Fig. 4. Diagram of file partitioning.

Fig. 5. Basic structure of Game programming.
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점을 해결하기 위하여 플립드 러닝 환경에서 게임수

학 수업시간에 학습한 여러 물리 법칙이 적용되는 

게임의 기본 요소인 충돌 검사를 이해하기 위해 윈도

우 콘솔 화면 기반의 게임을 개작하는 프로젝트를 

적용사례로 하였다. 학생들이 많은 사람들이 쉽게 접

할 수 있는 고전적인 게임의 개작을 통해 이론시간에 

학습한 충돌 검사의 수학적 의미를 되새기고 여러 

모델에 대하여 적용할 수 있는 능력을 키우는 것을 

목표한다.

학생들은 교과과정에서 충돌의 수학적 정의에 대

하여 학습하게 된다. 우선 이론적으로 속도와 가속

도, 운동 방정식에 관하여 학습한다. 그 뒤에 심화 

학습으로 충돌과 충돌 후의 속도 계산에 관하여 학습

하게 된다. Fig. 6는 기울기가 존재하는 축에 충돌하

는 물체의 속도 변화를 계산하는 과정을 설명하는 

그림이다. 충돌 경계를  이라고 하고, 수평하

지 않은 충돌 입사속도를 라고 한다. 이 때 충돌 

경계의 법선 벡터 를 계산할 수 있다. 우선 충돌 

경계의 법선 벡터 에 투영된 벡터 의 크기를 내

적 계산을 통해 구할 수 있다. 계산된 크기를 정규화

된 충돌 경계의 법선 벡터 ′에 곱하여 

 ·′를 구한다.

이 때, 이고, ′이므로 충돌 입

사속도 에 대한 반사속도 ′는 다음과 같이 정리

된다.

′
교과과정에서 학습한 이론을 적용하기 위해 각 조

별로 개작할 게임을 선택하고, 각 프로젝트에 대한 

자료들을 제공받았다. 우선 원본 프로젝트의 기획과 

그 의도를 살펴보기 위해 학습자료로 제공된 인터넷 

강의 중 하트 담기 게임 영상을 시청하였고, 게임을 

실제로 실행해보면서 구성을 간단히 살펴보았다. 다

음 Fig. 7, Fig. 8은 각각 하트 담기 게임을 단계적으

로 제작하는 과정을 담은 인터넷 강의를 캡쳐한 것과 

하트 담기 게임의 핵심 구조를 대략적으로 설명하는 

그림이다.

메인 함수는 게임의 핵심 루틴으로 게임의 초기화

와 연산 및 화면 출력, 키보드 입력, 메모리 할당 해제

까지 다루고 있다. 따라서 프로젝트를 개작할 수 있

도록 완벽하게 이해하기 위해서는 메인 함수의 이해

부터 시작해야 했고, 조는 제공된 학습자료 중 원본 

소스코드를 살펴보면서 메인 함수의 내부 흐름을 도

식화하여 이해하였다.

Fig. 9은 하트담기 게임의 원본 프로젝트의 메인 

함수의 함수 호출 및 흐름도를 간단히 도식화 한 것

이다. 이와 마찬가지로 각 초기화 함수, 연산 및 출력 

함수, 할당 해제 함수들의 내부를 파악하고 어떠한 

내용이 담겨 있는지 파악하였다.

충돌의 검사가 게임에서 실제로 어떻게 활용되는

지를 살펴보기 위해 소스코드를 확인하였다. 게임 프

Fig. 6. Calculation of object's changing velocity.

Fig. 7. Online video lecture of making game: 'Gathering 

Hearts'.

Fig. 8. Essential principle of game: 'Gathering Hearts'.
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로그래밍의 기본 구조에서 게임의 변화에 대한 연산

은 Update() 함수 내에서 이루어진다는 것을 학습하

였으므로 함수를 좀 더 자세히 분석하였다.

게임 내에서 충돌할 수 있는 경우는 크게 2가지인

데, 하트와 막대기와의 충돌, 막대기와 벽의 충돌이

다. 하트의 충돌 검사는 Update() 함수에서 이루어지

며, 막대기와 벽의 충돌은 키보드의 입출력을 다루는 

main() 함수 내에서 검사하게 된다. 그 중 여기에서

는 게임의 핵심은 하트와 막대기의 충돌을 확인하도

록 한다.

Update() 함수를 비롯한 하트담기 게임의 기본 모

듈 함수에서는 게임의 각 상태(STOP, INIT,

RUNNING, FAILED, SUCCESS...)마다 다른 작업

들을 실행하기 위해 switch 분기문을 사용하고 있다.

그 하트의 충돌에 관련된 부분은 게임이 진행 중인 

RUNNING 상태에 정의되어 있는데, 하트와 막대기

의 x좌표와 y좌표를 검사하여 하트의 y좌표가 막대

기의 y좌표보다 작거나 같은 상태에서 하트의 x 좌

표가 막대기의 x 좌표 안에 있을 경우 충돌 판정을 

내리고, 하트의 x 좌표가 막대기의 x 좌표 범위 밖에 

있을 경우 막대기와 충돌이 일어나지 않았다고 정의

한다. 다음 Pseudo Code 1은 하트와 막대기의 충돌 

검사를 간단히 한 코드이다.

또 기존 프로젝트의 개선점을 찾기 위해 조원들과 

모여 토의하고 의견을 나누었다. 그 결과 Null

Pointer 관련 오류들과 UI에 관한 지적이 나왔다. 우

선 주어진 프로젝트 자체에 완성되지 못한 부분이 

발견되었는데, 인터넷 검색을 통하여 오류 내용을 알

아내고 디버그 모드로 중단점을 설정하고 라인별로 

실행하면서 오류를 추적하고 수정할 수 있었다. 또한 

기존의 화면 구성은 사용자로 하여금 피로감을 주고 

몰입도를 떨어뜨릴 수 있다는 의견이 나왔다. 따라서 

게임에 좀 더 흥미를 느끼게 하고 집중할 수 있도록 

기존의 1:1 비율의 게임 화면에서 16:10의 직사각형 

형태로 바꾼 뒤 화면 또한 직관적으로 구성하도록 

하였다. Fig. 10은 기존의 게임 화면 구성과 개작 후 

게임 화면이다.

4.3 결과 분석

플립드러닝 환경에서 게임개작 텀프로젝트를 수

행할 수 있도록 온라인으로 소스코드, 선배들이 제출

한 보고서, 동영상 강의, 웹 교재 등의 다중 학습 환경

을 마련하여 공개해 주고, 교수, 선배, 팀장, 동료, 인

터넷상 전문가의 다중 튜터링을 통한 텀 프로젝트를 

수행한 결과를 기술적 측면과 인간관계적 측면으로 

나누어 설문조사를 통하여 분석하였다.

4.3.1 설문 개요

플립드러닝 수업 방식의 적용사례를 평가하기 위

하여 S대학교 2016학년도 2학기 멀티미디어공학부

의 게임수학 수업을 수강한 학생을 대상으로 학기말 

고사 기간 중에 수강자의 학습 경험 및 도움에 대한 

설문조사를 실시하였다. 설문 문항은 총 25문항이며,

객관식 11문항, 단답형 11문항, 주관식 3문항으로 구

성되어 있다. 다음 Table 5는 설문조사 대상 학생들

의 인적사항을 정리한 표이다.

Fig. 9. Flow diagram of main() function.

if y pos of Heart is bigger than y pos of Bar:

  if x pos of Heart is in range of Bar's:

    Clean the Heart at Display.

    Add 10 to Player's Score.

    Add 1 to Number of Gathered Heart.

    Add 1 to Number of DisappearedHeart

  else if Heart collapsed with bottom wall:

    Clean the Heart at Display.

    Add 1 to Number of DisappearedHeart.

Pseudo Code 1. Detecting Collision between Heart and 

Bar
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Table 5. Information of Respondents

Seperation Respondent
Composition

Ratio

Grade

1st 0 0%

2nd 57 90.4%

3rd 3 4.8%

4th 3 4.8%

Sum 63 100%

Sex

Male 32 50.8%

Female 31 49.2%

Sum 63 100%

4.3.2 설문조사 결과

(1) 기술적 측면

객관식 7번과 8번 문항에서는 텀 프로젝트가 게임

에 사용되는 기초 수학과 물리 대한 이해와 지식 습

득에 도움이 되었는지(a)와 텀 프로젝트를 진행하면

서 게임 기본 프레임워크에 대한 이해 정도(b)에 대

하여 물었다. 조사 결과 각각 긍정적인 답변이 51%,

47%로 부정적인 답변(14%)보다 3배 이상 높게 평가

되었다. 이는 플립드러닝 기반의 게임 개작 텀 프로

젝트가 학생들에게 게임 기초 수학과 물리학의 이해

와 지식 습득에 도움을 주고 게임을 직접 개작함으로

서 게임프로그래밍의 원리와 기본 프레임워크의 이

해에 도움을 주었음을 확인할 수 있다.

객관식 9번 문항에서는 이번 프로젝트가 프로젝

트를 진행하면서 발견되는 어려움과 문제들을 찾고 

해결하는 능력을 키우는데 도움이 되었는지 물어보

았고, ‘매우 그렇다(21%)’와 ‘그렇다(27%)’의 긍정적

인 답변(48%)가 ‘매우 그렇지 않다(6%)’, ‘그렇지 않

다(8%)’의 부정적인 답변(14%)보다 3배 이상 높게 

평가되었다. 이는 원본 게임의 개작을 진행하면서 발

생되는 문제들을 다방면으로 탐색하고 연구하면서 

체험 위주로 문제를 찾고 해결하는 능력이 함양되었

음을 나타낸다.

(a) (b)

Fig. 10. UI Design of start screen. (a) Original, (b) Remake one.

(a) (b)

Fig. 11. Survey Result. 

(a) “Has The Project Helped You Acquire Basic Mathematics and Physics Knowledge?”,

(b) “Has The Project Helped You Acquire Software Knowledge?”.
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(2) 인간관계적 측면

객관식 6번 문항은 이번 프로젝트가 팀원들과의 

의사소통능력과 협동심을 기르는 데 도움이 되었는

지 묻는 문항이었고, ‘매우 그렇다(24%)’와 ‘그렇다

(33%)’의 긍정적인 답변(57%)이 절반 이상을 넘었으

며 이에 비해 ‘매우 그렇지 않다(2%)’와 ‘그렇지 않다

(13%)’의 부정적인 답변(15%)은 4배 정도 적게 조사

되었다. 이를 통해 학생들이 텀 프로젝트를 진행하면

서 적극적인 자기 의사 표현과 토의 등을 통해 질문

하는 습관과 문제 해결 능력을 기르게 되었고 특히 

조별 활동을 하면서 협동심을 기르는데 큰 도움이 

되었음을 확인할 수 있다.

5. 결  론

본 연구에서는 학습자가 게임수학 이론이 게임 개

발시 어떻게 작용되는지를 효과적으로 습득할 수 있

도록 다중 교수학습자료와 다중 튜터링을 설계하여 

학생들이 자율적으로 게임 개작 텀프로젝트를 수행

할 수 있는 기술을 습득하는 플립드러닝 환경을 구축

하여, 게임수학 교실 수업에서 학습자들에게 기초 수

학과 물리학을 교육하였고, 과제로 게임 개작 텀프로

젝트로 오픈소스 프로젝트를 직접 수정보완 함으로

서 게임에서 사용되는 기초 수학 및 물리 개념을 이

해하도록 유도하였다. 즉, 게임수학 교과목의 이론 

수업의 한계점을 극복하고 실제로 게임에 어떻게 적

용되는지 학습하기 위해 텀 프로젝트로 플립드러닝 

환경에서 게임 개작 프로젝트를 조별로 실시하였다.

플립드러닝의 운영사례를 평가하기 위하여 게임수

학 교과목의 텀프로젝트를 수행한 학습자를 대상으

로 학기말 고사 기간 중에 수강자의 학습 경험에 대

한 설문조사를 실시하였다.

설문조사를 통하여 게임 개작 텀프로젝트 플립드

러닝 운영사례에서 학습자가 다중 교수학습자료 활

용하여 교수, 선배, 팀장, 동료, 인터넷 공간의 전문가

와 다중 튜터링으로 상호작용하는 플립드러닝 학습

경험을 기술적 측면과 인간관계적 측면으로 나누어 

분석하였다. 특히 기술적 측면에서 플립드러닝 기반

의 게임 개작 텀 프로젝트가 학생들에게 게임 기초수

학과 물리학의 이해와 지식 습득에 도움을 주고 게임

을 직접 개작해 봄으로써 게임프로그래밍의 원리와 

문제해결 능력이 함양되었음을 확인하였다. 인간관

계적 측면에서 프로젝트를 진행하면서 적극적인 자

기의사 표현과 토의를 통한 조별 활동을 하면서 협동

심을 기르는데 큰 도움이 되었음을 확인할 수 있었

다. 특히 다중 튜토링은 존재하지 않은 문제를 도출

하고, 체험 위주로 해결방안을 찾고 해결하는 능력과 

이를 위해 필요한 질문을 하는 능력을 기르며, 팀원

들끼리 의논하며 문제를 해결하면서 학습자들의 자

기주도학습 능력과 협업 능력도 향상시켰다. 또한 배

움의 중심이 학생으로 옮겨가 무엇보다 활기차고 적

극적으로 프로젝트에 참여하였고 피어 튜터로서의 

훈련은 학습효과 뿐만 아니라 리더로서의 역량 강화

에도 도움을 주었다.
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