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 요약

최근 즐거움과 학습 효과를 동시에 제공하는 교육용 기능성 게임이 많은 주목을 받고 있다. 그러나 대부

분의 교육용 게임들을 유아나 아동들을 대상으로 하고 있고, 고등 교육에서 이러한 게임을 활용하는 것은 

여전히 어려운 실정이다. 반면, 본 논문은 대학생들에게 수리계획법을 가르치는데 활용할 수 있는 교육용 

게임을 개발하고자 한다. 잘 알려져 있듯이, 대부분의 퍼즐 게임들은 연관된 최적화 문제로의 변형이 가능

하며, 본 논문에서는 부분집합총합문제 기반 교육용 퍼즐 게임을 제안한다. 이 게임은 사용자가 퍼즐을 플

레이하거나 이를 풀기 위한 수리계획모형을 작성할 수 있게 도와준다. 나아가, 사용자들은 모형 작성을 위

한 적절한 안내를 제공받으며, 작성된 모형은 자동 생성된 데이터들에 의해 평가된다. 본 논문의 교육용 

게임은 산업공학이나 경영과학 분야 대학생들에게 기본적인 수리계획모형을 가르치는데 특히 도움이 될 것

으로 기대된다. 
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Abstract

In recent, much attention has been paid to the educational serious games that provide both fun 

and learning effects. However, most educational games have been targeted at the infants and 

children, and it is still hard to use such games in higher education. On the contrary, this paper 

aims to develop an educational game for teaching mathematical programming to the 

undergraduates. It is well known that most puzzle games can be transformed into associated 

optimization problem and vice versa, and this paper proposes a simple educational game based 

on the subset sum problem. This game enables the users to play the puzzle and construct their 

own mathematical programming model for solving it. Moreover, the users are provided with 

appropriate instructions for modeling and their models are evaluated by using the data 

automatically generated. It is expected that the educational game in this paper will be helpful for 

teaching basic programming models to the students in industrial engineering or management 

science.  
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I. 서 론

현대 사회에서 컴퓨터 게임은 가장 대중적인 여가 활

동의 하나이며, 큰 경제적 비중을 가진 엔터테인먼트 

산업을 형성하고 있다[1]. 나아가, 컴퓨터 게임은 본질

적으로 사용자들의 흥미와 깊은 몰입을 유발하며, 최근

에는 이러한 특성을 이용하여 게임을 통해 사용자에게 

즐거움 이외의 다른 효과를 제공하고자 하는 기능성 게

임(serious game)이 활발히 연구되고 있다[2]. 이러한 

기능성 게임의 연구개발 사례들은 주로 보건의료[3] 및 

교육[4][5] 등의 분야에 집중되어 있다. 특히, 교육용 기

능성 게임의 경우, 다양한 분야에서 비교적 용이하게 

개발이 가능하고, 최근 놀이와 학습을 결합한 에듀테인

먼트(edutainment) 개념이 강조되면서 관련 콘텐츠가 

증가하여, 웹이나 모바일 기기를 통해 쉽게 이들을 접

할 수 있다. 

기존의 디지털 교육용 게임은 크게 유아 및 저학년 

아동 대상 콘텐츠와 고등 교육(higher education)을 위

한 콘텐츠로 나눌 수 있다. 먼저, 유아 및 저학년 아동 

대상 콘텐츠들의 경우, 비교적 간단한 언어 학습[6-8]

이나 가상적인 체험 활동[9-12] 등을 제공하는 경우가 

많고, 학습 요소는 비교적 단순한 반면, 이로 인해 퀴즈

[7][12], 시뮬레이션[6] 및 MMORPG[6][13][14] 등 기존 

게임 방식을 적용하기 용이하여 오락 요소가 강하다.

반면, 고등 교육을 위한 콘텐츠의 경우, 학습 주제가 

복잡하고 전문적인 경우가 많으며, 일반적인 게임 형식

을 따르기보다는 학습 주제에서 요구하는 활동을 사용

자가 수행해야 하는 경우가 많다. 이러한 예로는 물류 

분야에서의 컨테이너 배치 모의실행 게임[15], 제조원

가 관리 연습을 위한 게임[16], 일정계획을 위한 job 

shop scheduling 게임[17] 등을 들 수 있다. 이러한 콘

텐츠들은 학습 요소가 강한 대신, 게임의 규칙이나 내

용을 이해하는 것이 비교적 어렵고 대중적인 흥미를 유

발하는데 한계가 있어 오락 요소가 상대적으로 약한 편

이다. 더불어, 전문적인 학습 내용을 전달하기 위한 보

조적인 설명이나 안내가 단순 텍스트 위주로 제공되기 

쉽다는 점도 고등 교육용 기능성 게임이 극복해야 할 

문제이다. 예를 들어, [그림 1]은 기존의 유아동 대상 기

능성 게임과 고등 교육용 게임을 1종씩 보여주고 있으

며, 왼쪽의 유아동 게임의 경우 같은 도형 맞추기라는 

비교적 일반적인 활동을 체험하는 대신 전문적인 학습 

효과가 낮은 반면, 오른쪽의 컨테이너 시뮬레이션 게임

의 경우 게임의 인터페이스나 규칙이 상대적으로 복잡

한 대신 전문적 학습이 가능한 점을 볼 수 있다. 

그림 1. 유아동 대상[10] 및 고등 교육용[14] 기능성 게임

디지털 교육용 게임의 개발 목적이 달성되기 위해서

는 오락 요소와 학습 요소가 적절히 균형을 이루어야 

한다[6]. 하지만 종래의 교육용 게임들은 이들 중 한 쪽

에 치우치는 경우가 많았으며, 특히 고등 교육용 게임

에서 이러한 점이 두드러진다. 이러한 현상의 가장 큰 

이유는 교육용 게임 개발이 텍스트나 오프라인 활동으

로 구성된 학습 주제를 게임에 단순히 대입하는 방식으

로 이루어지기 때문이며, 이는 경우에 따라 학습 주제

와 연관성이 적은 게임 방식을 택하게 하거나, 사용자

의 흥미와 몰입 유발에 한계가 있는 것으로 보인다. 반

면, 기존에 어느 정도 대중성이 있는 게임에서 적절한 

학습 요소를 추출하여 콘텐츠를 개발할 경우, 이러한 

문제점들이 해결가능할 것으로 보이며, 본 논문에서는 

퍼즐 게임과 수리계획법(mathematical programming) 

학습을 결합한 교육용 게임을 개발하고자 한다. 

간단한 퍼즐 형식의 게임은 컴퓨터와 인터넷이 보급

된 오늘날에도 꾸준한 사용자 층을 확보하고 있으며, 

두뇌 활동을 자극하고 학습을 위한 보조 수단으로도 알

려져 있다[18]. 한편, 수리계획법은 제한조건

(constraints)을 만족하는 범위 내에서 의사결정변수

(decision variable)들의 값을 조정하여 목적함수(object 

function) 값을 최적화시키는 기법 중의 하나로 산업공

학 또는 경영과학 관련 학과에서 학부생들이 필수적으

로 학습하는 주제이다[19]. 아울러, 일반적인 퍼즐 게임
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은 최적화 문제로 변환할 수 있고, 이로 인해, 수리계획

법 학습을 위한 예제로 퍼즐 게임을 제시하고 이를 위

한 수리계획모형을 작성하도록 하는 학습 전략도 제안

되었다[20][21]. 그러나 이러한 학습 전략은 디지털 콘

텐츠로 연계되지는 못하였고, 학습자들이 텍스트로만 

제시된 퍼즐을 직접 수행하기 어려웠다. 이에, 본 논문

에서는 간단한 퍼즐 게임 콘텐츠에 수리계획법 학습을 

접목시킨 교육용 게임을 개발하고자 하며, 이는 고등 

교육을 위한 디지털 게임 콘텐츠에서도 충분한 게임성

을 확보할 수 있는 사례가 될 것으로 기대된다. 

본 논문의 2장에서는 퍼즐 게임과 최적화 기법의 연

관성에 대한 기존 문헌들에 대해 간단히 소개하고, 3장

에서는 부분집합총합문제(subset sum problem)에 기

반한 수리계획법 학습용 퍼즐 게임의 기능과 구성 요소

에 대해 설명한다. 이어 4장에서는 제안하는 게임의 간

단한 프로토타입 개발 사례를 제시하며, 끝으로 5장에

서 결론 및 추후 과제를 제시한다. 

Ⅱ. 연구 배경

최적화 문제는 제약식들이 충족되는 범위 내에서 의

사결정변수들의 값을 적절히 조정하여 주어진 목적함

수의 값을 최대화 또는 최소화하는 것을 목표로 하며, 

의사결정변수들의 값이 이산적(discrete)인 경우를 조

합 최적화(combinatorial optimization) 문제라고 한다. 

이러한 최적화 문제는 다양한 산업 분야에서 관리나 계

획을 위한 의사결정도구로 사용되며, 산업공학이나 경

영과학 전공 학생들이 필수적으로 학습하는 주제이다

[21]. 

최적화 문제 풀이를 위해서는 일반적인 문제 구성요

소들인 의사결정변수, 목적함수, 제약식을 수식화한 수

리계획모형을 작성하는 것이 필요하며, 목적함수는 최

대화 또는 최소화시킬 값, 의사결정변수는 이를 위해 

적절한 수준으로 값을 조정해야하는 독립변수, 제약식

은 의사결정변수 값들을 조정함에 있어 위배하지 말아

야할 조건들을 의미한다. 최적화와 관련된 기초 과목에

서는 보통 제품 조합, 배낭 문제, 할당 및 수송 문제 등

의 전통적인 최적화 문제들의 개념과 수리계획모형 및 

해법을 학습하게 된다[19].

한편, 산업 현장의 여러 가지 관리 및 계획 외에도, 인

기 있는 여가 활동인 퍼즐 게임 역시 최적화 문제로 다

룰 수 있음이 잘 알려져 있다[20][21]. 이로 인해 퍼즐 

게임은 최적화 기법 연구자들에 의해서도 종종 다루어

져 왔으며, 이와 관련된 연구는 크게 두 가지로 분류할 

수 있다. 첫 번째는 전통적인 수리계획법이나 다양한 

인공지능 및 메타 휴리스틱 기법들과 같은 최적화 문제 

해법을 퍼즐 게임 풀이에 적용하고자 하는 연구로, 수

리계획법을 이용한 체스퍼즐[23], 스도쿠[24-26], 배틀

쉽 퍼즐 풀이[27], 직소 퍼즐을 위한 인공신경망 적용

[28] 및 러시 아워 퍼즐[29]이나 스도쿠[30] 풀이를 위한 

유전 알고리즘 적용 등의 사례들을 찾아볼 수 있다.

이와는 반대로, 간단한 퍼즐 게임들을 최적화 기법을 

가르치기 위한 예제로 활용하는 접근 방법도 제안되고 

있으며, 암호 퍼즐(cryptogram), 하노이의 탑, 선교사와 

식인종 퍼즐 등을 이용하여 문제를 분석하거나 수리계

획모형을 작성하도록 하는 사례들이 존재하였다

[20][31]. 그러나 이러한 기존 연구들은 첫째, 디지털 콘

텐츠로 구현되지 않고 텍스트나 그림 형태로만 퍼즐 게

임이나 활동이 주어지는 경우가 많아 학습자가 이를 실

제로 체험하는데 한계가 존재하는 점, 둘째, 간혹 복잡

한 퍼즐이 주어지는 경우, 기초적인 최적화 기법만 학

습한 학습자들이 이를 다루기 어려울 수 있다는 점, 셋

째, 수리계획모형을 작성하는 과정에서 학습자의 모형

을 평가하거나, 부족한 부분을 적절히 보완해줄 수 있

는 설명이 충분히 제공되지 않는다는 점 등의 한계를 

가지고 있다. 

이러한 점들을 보완하기 위해서는 적절한 난이도의 

퍼즐 게임과 그에 대한 수리계획모형을 편리하게 작성

할 수 있는 사용자 인터페이스 및 사용자가 작성한 모

형에 대한 평가 방법이 결합된 디지털 콘텐츠가 필요하

다. 본 논문에서는 이러한 점들을 고려하여, 잘 알려진 

조합최적화 문제인 부분집합총합 문제를 이용한 수리

계획법 교육용 기능성 게임 콘텐츠를 개발하고자 한다.
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Ⅲ. 퍼즐 게임 기반 교육용 기능성 게임

1. 부분집합총합 문제
부분집합총합 문제는 정수들의 집합이 주어지는 경우, 

이들 중 일부를 포함하는 부분집합의 원소 총합이 특정 

목표값이 되도록 하거나, 최대화시키는 것을 목표로 하

는 조합최적화 문제이며, 편의 상 본 논문에서는 부분집

합의 원소 총합을 최대화시키는 경우를 이용한다. 

최대화 유형의 부분집합총합 문제 예로, 양의 정수 

개의 집합   =이 주어지고, 이 중 총 

개 이내의 정수들을 선택하여 그 합을 최대화해야 하는 

경우를 생각해보자. 이러한 문제는 각 정수들의 선택 

여부를 나타내는 이진수들을 의사결정변수로 하는 (1)

의 수리계획모형을 통해 최적해를 얻을 수 있다. 











 



 ≤ 

          

            (1)

나아가, 조합최적화 문제들의 경우 선행관계

(precedence) 제약이 포함되면 일반적으로 원래보다 더

욱 복잡해지는데, 최대화 유형의 부분집합총합 문제에

서는 주어진 양의 정수 중, 특정 원소가 선택된 이후에

만 다른 원소를 추가할 수 있다는 식의 선행관계 제약

을 부가하는 것을 생각해볼 수 있다. 두 개의 정수  , 

  (≤   ≤ , ≠) 간에 선행관계가 존재하는 

경우, 각 선행관계는 모두 제약식의 형태로 (1)의 모형

에 추가되어야 하며, 가 보다 선행되어야 함은 다

음과 같은 제약식으로 표현 가능하다.

  ≥                   (2)

 

2. 부분집합총합 문제 기반 퍼즐 게임
앞에서 소개한 부분집합총합 문제와 같은 조합최적

화 문제들의 경우, 탐색공간이 이산적이기 때문에 시행

착오를 통해 좋은 해를 찾아나가는 것도 가능하다. 이

는 일반적인 퍼즐 게임에서 사용자들이 경험하는 과정

과 매우 유사하며, 이러한 점에 착안하면 조합최적화 

문제를 적절한 형식의 퍼즐 게임으로 구성하는 것도 가

능할 것이다. 예를 들어, [그림 2]는 부분집합총합 문제

의 최적해를 시행착오를 통해 탐색할 수 있도록 구성한 

퍼즐 게임의 개략적인 화면 설계를 보여준다. 

그림 2. 부분집합총합 문제 기반 퍼즐

[그림 2]의 퍼즐 화면은 전체적으로 노드와 방향성 

아크를 가진 네트워크 구조를 형성하고 있으며, 각 노

드는 부분집합총합 문제에서 주어지는 숫자들을 의미

한다. 실제 화면에서는 이러한 노드들을 클릭하여 선택 

또는 해제할 수 있게 구현하고, 선택된 노드들에 해당

하는 숫자들의 총합을 상단에 표시하여 사용자가 현재

까지의 총합을 볼 수 있도록 하였다. 한편, 화살표로 표

시된 아크들은 두 개 숫자 사이에 존재하는 선행관계 

제약을 의미하며, [그림 2]에서 노드 는   선택 이

후 선택가능하고, 노드 는 , 을 모두 선택한 이

후에만 선택가능하다는 점을 알 수 있다. 반면, 노드 

, , 와 같이 화살표의 도착지가 아닌 노드들은 

자유로이 선택이 가능하다. 이에 더하여, 선택된 숫자들

의 개수가 미리 지정된 과 같은 경우에는 더 이상 선

택이 불가능하다. 

이러한 간단한 인터페이스를 통해 사용자들은 주어

진 숫자들을 자유로이 선택 또는 해제하면서 가장 큰 

총합을 만들어보게 되고, 시행착오를 거쳐 좋은 해를 

찾아낼 수도 있다. 즉, 이와 같이 조합최적화 문제에 적

절한 인터페이스를 부여하여 퍼즐 게임을 구성하면 그 
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자체만으로도 하나의 게임 콘텐츠를 구성할 수 있다.

3. 수리계획모형의 작성과 평가
퍼즐 게임 자체를 즐기는 것에서 나아가, 효과적인 

학습을 지원하기 위하여 본 논문에서 제안하는 퍼즐 기

반 교육용 게임은 [그림 3]과 같은 데이터 구조를 포함

한다.먼저, 위쪽은 퍼즐 내용 자체를 저장하는 테이블들

로, problem 테이블은 개별 퍼즐 게임 한 개를 레코드 

하나로 저장하며, 이 때 문제에서 제한하는 숫자 개수 

을 subset_size 필드로 함께 기록한다. 

그림 3. 부분집합총합 퍼즐 데이터 모델

각 퍼즐 게임은 [그림 2]에서 보듯이 복수의 노드 및 

아크들을 포함하고 있으며, 이들은 각각 nodes, arcs 테

이블에 저장된다. 아울러, 각 노드들은 문제에서 주어진 

숫자들에 대응되기 때문에 각 숫자값을 함께 저장하고, 

아크들의 경우 화살표의 시작 노드와 종료 노드들이 명

시된다. 나아가, 수리계획모형 학습을 위하여, 제안하는 

콘텐츠는 퍼즐 게임 기본 정보들로부터 [그림 3] 아래

쪽과 같은 수리계획모형 데이터를 추출하고, 이들은 각

각 의사결정변수, 목적함수, 제약식 정보를 저장한다. 

먼저, decision_variable 테이블은 현재 퍼즐 게임을 

해결하는데 필요한 의사결정변수들을 레코드로 저장하

며, 본 논문에서 고려하는 부분집합총합 문제의 경우 

이 의사결정변수들은 주어진 각 숫자의 포함여부를 나

타낸다. objective_function, constraints 테이블들은 각

각 목적함수와 제약식들을 저장하는데, 기본적으로 목

적함수나 개별 제약식에서 각 의사결정변수들의 계수

를 기록하는 방법으로 이를 달성한다. 단, 동일한 의미

의 목적함수나 제약식을 여러 가지 형태로 작성할 수 

있음을 감안하여, 이 두 테이블에는 type 필드가 추가

되는데, 목적함수의 type 필드 값은 ‘최대화’, ‘최소화’ 

중 하나가 되며, 제약식의 type 필드 값은 ‘자원제약

(≤)’, ‘이익제약(≥)’ 중 하나를 기록한다. 게임이 실행

될 때, 이 테이블들에는 동일한 목적함수나 제약식을 

각각 두 가지 형태로 저장하여 학습자가 작성한 수리계

획모형의 평가에 사용된다. 

그림 4. 모형 작성 및 평가 절차

[그림 4]는 실제 학습자가 모형을 작성하고 평가받는 

과정을 요약하여 보여준다. 이 절차에서는 MS-Excel 

등과 같은 소프트웨어에서와 같이 수리계획모형 작성 

과정을 크게 의사결정변수, 목적함수, 제약식 작성으로 

구분하고 있다. 또한, 모형 작성 및 평가 절차를 간소화

하기 위해, 사용자가 의사결정변수 개수를 결정한 이후, 

게임 콘텐츠가 목적함수 및 제약식 입력을 위한 적절한 

사용자 인터페이스를 생성하여 보여주도록 구성되어 

있다. 이러한 사용자 인터페이스는 학습자가 각 의사결

정변수들의 계수만 입력하여 목적함수나 제약식을 작

성할 수 있도록 하여 [그림 3]에서 생성된 수리계획모

형 데이터와의 비교 평가를 용이하게 한다.

Ⅳ. 구현 사례

본 장에서는 앞에서 설명한 게임 콘텐츠를 구현하기 

위해 MS-Visual Basic6.0과 MS-SQL Server2008을 
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이용하여 개발한 프로토타입을 소개한다. [그림 5]는 개

발된 콘텐츠의 게임 화면을 보여준다. 앞에서 설명한대

로, 이 화면은 주어진 숫자를 노드, 선행관계제약을 화

살표로 표시하고, 사용자는 각 노드를 클릭하여 숫자를 

선택하되, 선행관계제약을 위배하는 선택은 할 수 없다. 

선택된 노드들은 색깔을 진하게 표시하고, 현재까지 

선택된 숫자들의 총합은 화면 상단에 나타나 있다. 예를 

들어, [그림 5]는 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12의 총 7개 숫자 중 

4개 이내의 숫자들을 선택하여 총합을 최대화하는 문제

를 나타내고 있다. 나아가, 주어진 숫자 중, 8, 9, 10, 12를 

택하여 총합 39를 얻고 있으며, 이는 이 문제의 최적해

로, (3)의 수리계획모형을 통해서도 확인할 수 있다.

그림 5. 부분집합총합 퍼즐 플레이 화면

적절한 숫자들을 택한 후, 학습자는 Try 버튼을 통해 

현재가 최적인지 확인할 수 있으며, 그렇지 않은 경우

에는 게임을 계속할 수 있다. 또한, 원하는 경우 Model 

Construction 버튼을 이용하여 현재 문제를 위한 수리

계획모형 작성을 시작할 수 있고, 작성된 모형 평가를 

위해서는 현재 문제에 대한 수리계획모형 정보가 필요

하다. 

   
  


       ≤ 

  ≥ 

  ≥ 

  ≥ 

          

   (3)

[그림 5]의 문제는 최초에 [표 1][표 2]와 같은 노드 및 

아크들의 목록으로 표현되며, 이 정보들에서 [그림 3]의 

수리계획모형 데이터들을 추출할 수 있다. 먼저, 의사결

정변수의 경우, 각 노드들의 포함여부를 나타내는 , 

, ..., 이 추출된다. 나아가, 목적함수와 제약식들에 

대해서는 [표 3][표 4]와 같은 데이터가 생성된다. 

목적함수와 제약식은 이들을 구성하는 의사결정변수

들의 계수를 이용하여 표현되며, 목적함수의 경우에는 

최대화와 최소화 형태, 제약식은 자원제약과 이익제약 

형태를 모두 기록한다. 이는 학습자들이 동일한 내용의 

목적함수나 제약식을 여러 가지 형태로 작성할 수 있음

을 고려한 것이며, 이러한 방법을 통해 현재 퍼즐 게임

과 관련된 수리계획모형을 완전히 표현할 수 있다. 

노드번호 노드 값
1 5
2 7
3 9
4 11
5 8
6 12
7 10

표 1. 퍼즐 노드 목록

아크번호 시작 노드 종료 노드
1 1 4
2 2 4
3 3 6

표 2. 퍼즐 아크 목록

변수 계수 type 변수 계수 type
 5 최대화  -5 최소화
 7 최대화  -7 최소화
 9 최대화  -9 최소화
 11 최대화  -11 최소화
 8 최대화  -8 최소화
 12 최대화  -12 최소화
 10 최대화  -10 최소화

표 3. 목적함수 데이터

참고로, [표 4]에는 제약식 중, 선택한 숫자의 개수가 

4개 이내여야 함을 의미하는 제약식 1개에 대한 데이터
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만을 보여주고, type이 ‘자원’인 항목들은 모두 (3)에 나

온 것과 같은 형태로 표현한 경우를 의미한다. 반면, 

type이 ‘이익’인 경우는 이 제약식을 (4)와 같이 이익제

약으로 표현할 수 있음을 고려하기 위한 항목들이다.

이를 학습 및 평가에 활용하기 위해 학습자들은 [그림 

6]의 인터페이스를 통해 목적함수와 제약식을 작성한다. 

최초에는 상단의 의사결정변수 개수 선택 부분만 보여

지며, 정확한 개수를 입력했을 시, 아래에 목적함수와 

제약식 생성을 위한 인터페이스가 표시된다. 의사결정

변수 개수가 맞지 않을 경우에는 이를 알리는 메시지와 

함께 정확한 개수 및 그 이유를 학습자에게 제공한다.

제약식 변수 type 계수

1  자원 1
1  자원 1
1  자원 1
1  자원 1
1  자원 1
1  자원 1
1  자원 1
1 우변상수 자원 4
1  이익 -1
1  이익 -1
1  이익 -1
1  이익 -1
1  이익 -1
1  이익 -1
1  이익 -1
1 우변상수 이익 -4
... ... ... ...

표 4. 제약식 데이터

          ≥     (4)

그림 6. 모형 작성을 위한 사용자 인터페이스

목적함수와 제약식들은 각 의사결정변수의 계수 및 

식의 종류 설정을 통해 작성할 수 있으며, 모형을 완성

한 경우에는 Evaluate 버튼을 클릭하여 작성한 모형에 

대한 평가를 요청할 수 있다. 

작성된 모형에 대한 내용들을 앞의 [표 3][표 4]와 같

이 생성해둔 데이터와 비교하여 누락되거나 잘못된 부

분을 찾을 수 있고, 이러한 부분들에 대해서는 적절한 

도움말을 제공하여 가능한 올바른 모형을 작성할 수 있

도록 유도한다. 예를 들어, 노드 3 선택 이후 노드 12를 

추가할 수 있음을 의미하는 제약식을 포함하지 않는 경

우,이에 대한 도움말을 [그림 7]과 같이 적절한 시각적 

정보와 식의 의미, 수식 표현 등으로 구성하여 학습자

의 이해를 돕고, 모형 전체를 제시하는 것을 지양하여 

학습자가 나머지 부분을 스스로 생각하도록 구성한다.

그림 7. 모형 수정을 위한 도움말 

이상의 내용들을 통해 제안하는 콘텐츠는 [그림 8]과 

같은 구조로 진행된다. 게임 생성 이후, 사용자들은 [그

림 5]의 플레이 화면을 통한 게임 플레이와 [그림 6][그

림 7]을 이용한 모형 생성을 병행하며 최적해를 탐색한

다. 플레이 화면은 게임의 제약 조건이나 규칙을 구현

하여 사용자는 게임에만 몰두할 수 있으며, 모형 생성 

과정에서는 적절한 인터페이스와 모형 평가 및 도움말

을 통해 효과적인 학습이 가능하다. 

그림 8. 게임 전체 진행

제안하는 콘텐츠는 비교적 전문적인 주제를 다루면

서도 이와 무관하게 게임을 즐길 수 있고, 복잡한 과제 



수리계획법 학습을 위한 부분집합총합문제 기반 퍼즐 게임 개발 687

해결을 위한 학습을 촉진한다. 이는 [그림 9]에서 볼 수 

있듯이 많은 교육용 게임이 일반 게임 콘텐츠와 연관성

이 높지 않은 별도의 학습 주제를 대입하여 개발되는 

반면, 본 논문에서는 게임 콘텐츠 자체에서 학습 요소

를 추출하여 이에 대한 학습을 적절히 지원하는 방향으

로 접근했기 때문에 가능한 것으로 생각된다.  

그림 9. 교육용 게임 콘텐츠 개발 전략

Ⅴ. 결론 및 추후 연구 과제

컴퓨터와 멀티미디어 기술이 발달하면서 기능성 게

임을 이용한 학습이 주목을 받고 있다. 그러나, 기존의 

교육용 게임들은 주로 유아나 아동을 대상으로 하거나, 

체험 활동을 위주로 하였고, 인터넷이나 모바일 기기의 

보급으로 인해 대학생 및 성인들의 게임에 대한 수요도 

늘었음에도 불구하고, 대학과 같은 고등교육기관에서의 

전문적인 이론 학습을 위한 콘텐츠가 부족한 실정이다.

교육용 기능성 게임이 그 역할을 성공적으로 수행하기 

위해서는 학습자의 흥미와 몰입을 유발하기 위한 오락 

요소와 학습 내용 습득을 위한 학습 요소가 적절히 균형

을 이루어야 하는데, 이러한 목표는 기존에 텍스트 형태

로 제공되던 학습 내용에 단순히 게임의 인터페이스를 

적용하는 방식으로는 달성하는데 한계가 존재한다.

이와 달리, 본 논문에서는 적절한 게임을 먼저 구성

하고, 여기에 적합한 학습 내용을 접목시키는 접근을 

통해 교육용 기능성 게임을 개발하는 접근 방법을 제시

하고, 퍼즐 게임과 수리계획모형 작성 연습을 병행할 

수 있는 디지털 게임 콘텐츠를 통하여 이러한 예를 보

이고자 하였다. 제안하는 콘텐츠는 퀴즈나 MMORPG 

형식으로 개발된 교육용 게임들과 달리 퍼즐 게임 자체

는 수리계획법이라는 학습 내용과 완전히 별개로 즐길 

수 있도록 구성되어 있다. 따라서 게임을 하는 동안에

는 학습자들이 완전히 퍼즐에만 몰입하는 것이 가능하

다. 퍼즐에 대한 충분한 이해와 흥미가 형성된 이후에

는 학습자의 수준에 따라 수리계획법을 이용한 퍼즐 풀

이를 체험해보는 것이 가능하고, 적절한 평가와 도움말

을 제공하여 학습 효과를 높이고자 하였다. 본 논문에

서 개발한 콘텐츠는 산업공학이나 경영과학 등을 전공

하는 대학생들의 수리계획법 및 최적화기법에 대한 흥

미를 유발하고, 관련된 내용에 대한 보다 깊은 이해를 

촉진하는데 특히 유용할 것으로 생각된다. 나아가, 기존

의 콘텐츠들과는 차별화된 새로운 유형의 교육용 게임 

콘텐츠를 제시함으로서 향후 새로운 영역의 콘텐츠 산

업을 개척하는 데에도 본 연구가 도움이 될 것으로 기

대한다. 

앞으로도 저자들은 보다 다양한 퍼즐과 최적화 문제

들을 대상으로 이와 같은 교육용 게임 콘텐츠를 개발하

면서 실제 활용을 위한 연구들을 수행할 계획이다. 먼

저, 실제 학습자들에게 적용하여 퍼즐의 실제 교육적 

효과를 검증하고 게임으로서의 가치를 평가하는 것이 

필요하며, 이와 같은 과정에서 사용자 인터페이스나 도

움말 기능의 개선 방안, 동일한 게임 콘텐츠에서의 학

습 내용 및 게임 난이도의 조정 방법 등이 도출될 수 있

을 것으로 생각된다. 현재 이러한 분석을 위한 부가적

인 기능과 데이터 구조를 설계 중이며, 관련된 내용들

은 추후 연구에서 제시할 수 있을 것으로 기대된다. 아

울러, 본 논문에서 윈도우 애플리케이션 형식으로 프로

토타입을 개발한 것과 달리 향후에는 모바일 기기를 위

한 앱의 형태를 구현하는 것도 필요할 것이다. 
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