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The purpose of this study was to develop the design principles for optimized design of virtual reality 

based educational simulation. The educational approaches considering authentic context need to more 

effectively improve the competency for the future. Virtual reality can be considered as a way to extend the 

users’ learning experience in various contexts where education or training is required but no risks or little 

constraints. Although educational simulation can be implemented more effectively in consideration of the 

characteristics of virtual reality, there is a lack of research on comprehensive prescriptions. Using design 

and development research method including literature review, analysis of experts’ opinions, and experts’ 

review, this study derived design principles. After that, a prototype was developed and the responses of 

five users were analyzed. As a result, the components of contextual scenario, affordance in the simulation, 

and user activity and response were derived. Based on these components, twelve design principles were as 

follows: matching authentic problems in reality; judgement suitable for VR technology; similarity to real 

environment; structural planning; implementing the professional approach; conceptualizing deployment of 

simulation activity; simple to complex process; virtual recognition; the same operation and selection as 

reality; providing information; promoting thinking of simulation activity; reflection on the whole simulation. 

The main strengths were ‘promoting the embodiment’, ‘recognizing the reality-like experience by reflecting 

the situation or reaction’, ‘increasing the perception of dynamics’. For major improvement, diversification of 

gestures, reflection of facial expressions and applying ambient sound in the field were suggested.
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<요 약>

  본 연구는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 최적의 상태로 구현하기 위한 설계원리

를 도출하고 이를 검증하는 목적을 지닌다. 미래 사회에서 요구하는 역량을 보다 효과적

으로 향상시키기 위해 현장성을 반영한 교육 필요성이 강조되고 있다. 교육이나 훈련이 

필요하지만 위험이나 제약 없이 다양한 맥락에서 사용자의 학습 경험을 확장할 수 있는 

방안으로 가상현실을 고려해 볼 수 있다. 하지만 가상현실이 지닌 특성과 요소를 고려하

여 보다 효과적인 교육용 시뮬레이션이 구현될 수 있음에도 불구하고 이에 대한 종합적인 

안내와 처방을 제시한 연구는 미흡하다. 본 연구 목적을 달성하기 위하여 선행연구 검토, 

전문가 면담, 전문가 타당화, 프로토타입의 개발과 이에 대한 사용자 반응을 분석하는 설

계․개발 연구 방법을 활용하였다. 연구 결과, ‘맥락적 시나리오’, ‘시뮬레이션 행위 유발

성’, ‘실제적 활동 및 반응’ 총 세 가지의 구성요소를 기반으로 현실 문제 부합성의 원리, 

가상현실 기술 적합성의 원리, 현실 환경 유사성의 원리, 구조 계획의 원리, 전문가 접근 

구현의 원리, 활동 전개의 구성 원리, 단순-복잡의 진행 원리, 가상 인식의 원리, 조작 및 

선택의 현실성 원리, 정보 제공의 원리, 사고 촉진의 원리, 반성적 성찰의 원리 총 열두 

개의 설계원리를 도출하였다. 이를 적용한 프로토타입을 개발하고 사용자 반응을 분석한 

결과, 주요 강점으로는 ‘사전 훈련 혹은 연습 기회 제공을 통한 내용 체화 촉진’, ‘현실에

서 발생하는 상황이나 반응 등의 반영으로 현실과 유사한 경험으로 인식’, ‘시뮬레이션 활

동과 제스쳐로 인한 실제적 역동성’ 등이 제시되었다. 약점을 고려한 개선점 측면에서는 

‘제스쳐의 다양화와 표정 변화 반영’, ‘현장에서 발생하는 환경적 소리 반영’ 등이 제안되

었다.

주요어 : 가상현실, 교육용 시뮬레이션, 테크놀로지, 교수설계

* 본 논문은 한형종(2019)의 박사학위논문 일부 내용을 수정․보완하여 수행된 연구임.

†교신저자 : 한형종, 서울대학교, hjonghan@snu.ac.kr
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Ⅰ. 문제의 제기

교육 전반에 있어 다양한 혁신적 노력과 시도가 이루어지고 있지만 분명한 것은 현

재 교육 변화의 방향이 맥락과 실제를 반영한 현실성의 강조라 볼 수 있다(임철일 외, 

2016; Spector, Ifenthaler, Sampson, & Isaias, 2016). 학습을 통해 습득한 지식 혹은 기술을 

어떻게 현장에 적용할 수 있을지에 대한 학습 내용의 현장 연계, 현실에서 발생하는 

문제가 무엇인지에 대한 탐색과 이의 해결책을 도출하는 실제적 문제해결 중심의 교

육 등이 강조되고 있다(Cho, Caleon, & Kapur, 2015). 교육 실제성을 보다 효과적으로 반

영하기 위한 한 가지 접근으로서 교육용 시뮬레이션은 현실의 모방 혹은 재생을 통해 

설계된 교육 내용과 환경에서 학습자의 실제적 수행을 강조하는 접근으로 컴퓨터 혹

은 웹 기반 학습 환경에서 구현된다(임철일, 연은경, 2009; Reigeluth & Schwartz, 1989). 

교육용 시뮬레이션은 학습 동기 유발뿐만 아니라 실제 상황이나 문제에 직면했을 때, 

어떻게 해결해야 하는지에 대한 문제해결력의 증진과 학습 전이에 긍정적인 영향을 

미칠 수 있다(이인숙, 권혁준, 2004; Barton, McKellar, & Maharg, 2007).

하지만 기존 교육용 시뮬레이션은 웹 기반 환경 등에서 그림을 포함한 화면을 2차

원적으로 표상하기 때문에 물체, 사건을 현실과 유사하게 구현하지 못하여 사실성이 

다소 낮을 수 있다. 다양한 시점에서 사건과 상황에 대한 탐색과 분석적 활동을 수행

하는 데 어려움을 지닐 수 있는 가능성을 지닌다. 특히, 이러닝을 포함한 웹 기반 학

습 환경에서의 교육용 시뮬레이션은 현실에서의 특정 맥락과 상황 속에서 사용자의 

역동적인 활동을 효과적으로 구현하는 데 한계를 지닌다. 이는 학습자의 능동적이고 

적극적인 참여에 제약이 되며 시뮬레이션에서의 행동, 태도, 감정 등이 자신의 체험과 

동일하게 인식하기 어렵다(김혜영, 이희수, 2009).

이상의 한계점을 극복할 수 있는 테크놀로지로서 가상현실을 고려해 볼 수 있다. 가

상현실을 기반으로 한 교육용 시뮬레이션은 사용자들에게 현실에서 여러 제약으로 인

하여 경험하기 어려운 특정 맥락 혹은 현상 등을 3차원으로 구현하고 탐구 및 실천의 

기회를 제공한다(류지헌, 유승범, 2016; Hsu, Tseng, & Kang, 2018). 상황의 현실적 구현

으로 인하여 실제적 학습이 가능하며 학습자의 탐색 활동을 기반으로 한 유의미한 학

습을 이루어질 수 있는 효과적인 방안이다(Dede, 2009). 위험 혹은 응급 상황에 대한 

대응 훈련이 보다 실제적으로 이루어질 수 있다(McGrath et al., 2018). 배재한과 노기영

(2015)은 가상현실과 기존 일반 형태의 비디오 시뮬레이션 게임을 비교한 결과, 실재감

과 학습 효과, 학습 지속성, 학습 전이 측면에서 유의미한 차이가 나타났음을 밝혔다. 
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가상현실 기반의 시뮬레이션 콘텐츠는 보다 사실적인 환경의 구현, 다양한 멀티미디어 

요소를 포함하고 있기 때문에 사용자에게 실재감을 향상시켜 지식 및 기술의 습득이 

더 효과적으로 이루어질 수 있는 것이다. 이 외, 학습자의 학습 흥미 유발 및 참여 유

도(박소연 외, 2013; 손정욱, 2014), 반복적인 훈련을 통한 수행 오류 감소(Seymour, 

2008), 학습 만족도 향상(황주희, 김현정, 2014)뿐만 아니라 기존 전통적인 교육 환경이

나 실제 현장에서 훈련이나 교육을 실시하기에 쉽지 않아 이전에 가능하지 않았던 분

야나 영역에 대한 학습 경험을 양과 질적인 측면에서 확장시켜 줄 수 있다(Elliman, 

Loizou, & Loizides, 2016).

한편, 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에 대한 긍정적 검토와 함께 일부 연구에서 

문제 또한 제기되고 있다. 예컨대, 현실에서 이루어지는 상황과 사건을 제대로 고려하

지 못하여 학습자에게 혼란을 줄 수 있다(Andersen et al., 2016). 이에 대한 원인은 가상

현실 기반 교육용 시뮬레이션을 설계함에 있어 고려해야 하는 요소들을 적절하게 반

영하지 않았기 때문이다. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션은 실제 상황과 현실을 기

반으로 접근이 이루어짐에 따라 현실의 복잡성을 반영해야 한다(Hale & Stanney, 2014). 

뿐만 아니라 교육용 시뮬레이션 설계를 위한 시나리오, 학습에 도움을 줄 수 있는 지

원 요소 등을 종합적으로 접근할 필요가 있다.

그래픽 등 가상현실 콘텐츠의 효과적인 개발을 가능하게 하는 기술 발전이 이루어

지고 있음에도 불구하고 여전히 이를 어떻게 설계해야 하는지를 종합적이고 총체적

으로 나타내는 연구가 부족한 상황이다(Lindgren, Moshell, & Hughes, 2014; Liu, Dede, 

Huang, & Richards, 2017). 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에 대한 긍정적 가능성이 

제기되고 있지만 어떻게 이를 설계할 것인지에 관한 접근은 초기 수준이라 볼 수 

있다(Dawley & Dede, 2014; Hale & Stanney, 2014). 가상현실 등 새로운 테크놀로지의 

특성을 고려하여 효과적인 학습을 가능하게 하는 연구가 필요하다(나일주, 조은순, 

2016).

따라서 본 연구는 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션을 설계함에 있어 구체적인 

처방을 가능하게 하는 설계원리를 도출하고 이를 검증하고자 하였다. 본 연구의 구체

적인 연구 문제는 다음과 같다. 첫째, 가상현실을 기반 교육용 시뮬레이션의 설계원리

는 무엇인가? 둘째, 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계원리는 타당한가?
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Ⅱ. 선행연구 고찰

1. 교육용 시뮬레이션의 개념과 특성

시뮬레이션은 어원인 ‘simulate’를 통해서 알 수 있듯이 현실 세계나 상황을 모방하

여 표상하는 것으로 볼 수 있다. 이는 실제 세계에서의 복잡한 과정 혹은 특정한 현상

을 나타내거나 실재가 되는 대상을 형상화하는 특성을 지닌다(Gredler, 1994). 일반적으

로 시뮬레이션은 지식의 습득과 적용 등에 효과적으로 활용할 수 있는 하나의 프로그

램화된 콘텐츠나 교수학습 방법의 한 가지 형태로 고려된다(Campbell & Daley, 2009; 

Reigeluth & Schwartz, 1989).

교육용 시뮬레이션(educational simulation)은 현실을 모방하여 실제와 유사한 상황을 

컴퓨터 혹은 웹으로 프로그램화한 것을 의미하며 학습자가 이를 조작하여 특정 상황

이나 맥락에서 요구되는 구체적인 목표를 달성하는 것을 목적으로 한다(임철일, 연은

경, 2009; De Jong, 1991). 이는 크게 두 가지 특성을 지닌다. 첫째, 학습자는 보다 능동

적이고 적극적으로 참여하는 주체자로서 역할을 수행한다(Reigulth & Schwartz, 1989). 학

습자는 제시된 문제나 상황을 해결하기 위해 교육용 시뮬레이션의 조작을 통해 활동

이 이루어진다. 주어진 상황에 대한 학습자의 의견 반영 및 선택 등으로 인해 다양한 

결과가 상이하게 나타날 수 있으며 이 과정에서 학습자는 보다 적극적인 참여가 이루

어지게 된다. 둘째, 실제적인 경험이 이루어진다(임철일, 2012; Gredler, 1994). 시뮬레이

션은 실제와 상당히 유사한 상황이 구현된 상태에서 학습이 이루어진다. 실제성을 지

닌 맥락적 학습이 가능한 특성은 시뮬레이션이 지닌 가장 주요한 특징으로 학습자를 

포함한 사용자들은 교육용 시뮬레이션을 통해 실제 세계와 유사한 역할을 수행하게 

된다. 요컨대, 사용자는 상황과 맥락을 포함한 시나리오 등이 반영된 교육용 시뮬레이

션에서 자신이 생각한 가설을 직접 적용해 보거나 문제해결 활동 등을 수행하면서 학

습 목표를 달성할 수 있다.

2. 가상현실의 개념과 특성

1970년대 중반 마이런 크루거(Myron Krueher)가 인공현실(Artificial Reality)라는 용어를 

처음 사용한 이후 현재에 이르기까지 가상현실에 대한 개념적 정의는 학자들마다 다

소 상이한 접근을 제시하고 있지만 크게 기술적 접근과 심리적 관점으로 구분하여 볼 

수 있다. 기술적 측면에서 가상현실은 상호작용 방식을 갖춘 다양한 기술의 집합체로 
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현실과 유사하게 구현된 환경을 강조한다(Chittaro & Ranon, 2007). 가상현실은 가상의 

환경에서 이미지, 오디오, 비디오, 텍스트 등의 다양한 측면을 통합하여 구성한 것

(Boud, Haniff, Baber, & Steiner, 1999)으로 컴퓨터 기반의 입출력 장치를 포함한 여러 기

술적 요소를 통합한 3차원 환경이라고 볼 수 있다. 심리적 관점에서 가상현실은 사용

자의 경험적 접근을 중요하게 고려한다. 가상현실에서 사용자는 주관적인 심리적 상태

와 반응을 표출할 수 있으며 특정 환경에서 자신이 존재한다는 실재감을 느낄 수 있

다(Nagy & Koles, 2014). 실재감은 사용자가 가상 세계에 존재하지만 실제 세계에서 있

는 것처럼 행동하게 만드는 기제 역할을 수행하는 것으로 볼 수 있다. 이상의 접근을 

종합하여 볼 때, 가상현실은 컴퓨터 등의 테크놀로지를 기반으로 구축된 3차원 가상공

간으로 실제 환경을 완전히 대체하여 사용자를 몰입하게 하는 기술 혹은 환경으로 볼 

수 있다.

다음으로 가상현실의 주요 특성을 살펴보면 크게 세 가지로 구분 지어 볼 수 있다. 

첫째, 가상현실은 학습자의 직접적인 조작 활동 등이 가능하여 몰입성을 지닌다. 다양

한 인터페이스 도구를 3차원의 그래픽 시스템과 통합하여 활용하고 이를 제공함으로

써 학습자들은 가상현실 혹은 가상현실 학습환경에서 활동, 명령, 조작 등을 수행할 

수 있다(Sherman & Craig, 2018). 예컨대, 학습자가 가상현실에서 일정한 장소에서 움직

이거나 특정 기능을 수행할 경우 시각, 청각 등의 감각적 정보 등이 제공된다. 이 경

우 학습자들은 활동을 위해 신체뿐만 아니라 인지적으로 반응해야 하며 이 과정에서 

몰입이 발생한다. 둘째, 가상현실은 실시간 상호작용이 가능한 특성을 지닌다. 가상현

실 시스템은 사용자의 입력을 통해 나타나는 제스쳐 혹은 움직임 등을 발견하고 이에 

대해 즉각적으로 반응할 수 있다(Burdea & Coiffet, 2003). 행동 변화의 결과가 가상현실

에 나타남으로써 학습자와 시스템 간 상호작용이 구현되는 것이다. 셋째, 실제성을 지

닌다. 가상현실은 현실을 모방할 뿐만 아니라 실제 공학, 의학 교육 등의 맥락에서 발

생 가능한 문제를 발견하고 해결하는 목적(Huang, Rauch, & Liaw, 2010)을 지닌다. 이상

을 종합하여 볼 때, 가상현실은 기존 전통적인 형태의 이러닝과 상이하면서도 보다 복

잡한 성격을 지닌다. 최적화된 설계가 이루어지기 위해서는 가상현실이 지닌 다양한 

특성을 고려한 종합적인 접근이 이루어져야 한다.

3. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션의 중요성과 효과

컴퓨터 기반 시뮬레이션으로 출발한 교육용 시뮬레이션은 대상을 주로 2차원적으로 

표현하여 사실성과 실제성이 다소 낮을 수 있는 가능성을 지닌다. 또한, 사용자의 역
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동적인 참여 및 활동이 효과적으로 구현되기 어려운 한계점을 지닌다. 이상의 한계점

을 극복할 수 있는 한 가지 방안으로 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션은 실제에서 

발생 가능한 현상에 대해 반복적인 연습이 가능할 뿐만 아니라 즉각적인 피드백이 제

공됨으로써 개념뿐만 아니라 실천적인 지식을 학습하는 데 효과적이다(소요환, 2016; 

Aggarwal et al., 2006). 교육적 맥락에서 가상현실 기반 시뮬레이션은 실제 세계에서 중

요성을 지니는 문제나 현상에 대해 위험 및 비용 등의 한계로 적용하기 어려운 상황

이나 장면을 구현할 수 있을 뿐만 아니라 추상적인 개념을 보다 현실적으로 학습하는 

데 도움이 된다. 김희수(2014)는 과학교육에서 현실적으로 접근하기 어려운 지구과학에

서의 지질 답사 학습 자료를 개발하기 위해 3차원 파노라마를 활용한 가상현실 자료

를 개발하고 이에 대한 학습자 반응을 분석한 결과, 가상현실 콘텐츠의 활용은 학습자

가 현상을 이해하는 데 도움을 주었으며 지질학적 내용을 학습하는 데 유용성을 지닌

다는 점을 확인하였다. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션은 상황을 보다 현실적으로 

구현하고 맥락을 실제적으로 반영할 수 있는 가능성을 지녀 지식이나 기술의 현장 전

이를 촉진할 수 있다(배재한, 노기영, 2015; Duburguet & King, 2015). 이 외, 대학의 의

학, 공학계열, 직업 훈련을 포함한 고등교육 맥락에서 특정 절차나 기술의 효과적인 

습득과 실제 현장에서의 오류 감소(Rowe & Cohen, 2002), 실재감 향상(손정욱, 2014; 

Villani, Repetto, Cipresso, & Riva, 2012), 학습 참여 유도(이성태, 이향아, 양호일, 2007) 등

을 가져온다는 결과들이 제시되고 있다. 황주희와 김현정(2014)은 간호교육 맥락에서 

가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 활용한 집단과 기존 전통적인 마네킹을 활용한 

집단에서의 정맥 주사 실습 교육을 실시하여 비교 분석하였다. 결과적으로 가상현실 

교육 시뮬레이션 콘텐츠를 활용하는 경우 혈관, 피부에 대한 현실감으로 인하여 가상

현실을 활용한 집단이 더 높은 만족도를 나타냈다.

이상의 중요성을 고려하여 가상현실을 활용한 시뮬레이션 콘텐츠나 시스템 개발이 

이루어지고 있다. 예컨대, 박소연 외(2013)는 자동차 정비 절차를 효과적으로 훈련하기 

위한 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 개발하였다. 실제 자동차의 엔진을 분해하고 

이를 조립하는 과정을 기반으로 설계된 시뮬레이션 훈련 시스템은 사용자가 활용하는 

부품과 도구에 대한 정보가 화면에 나타남과 동시에 각 단계별 분해 및 조립 활동을 

실제로 해보게 함으로써 학습자의 참여를 유도할 수 있다. Labster의 ‘CSI Forensics Lab’

는 법 과학에서 중요한 내용 중 하나인 생체 분석 실험을 구현한 가상현실 기반 교

육용 시뮬레이션 콘텐츠로써 학습자가 실제 생체 분석 연구원으로 역할 수행하여 사

건을 해결하도록 훈련하는 목적을 지닌다(www.labster.com/). 이탈리아 우디네 대학

(University of Udine) Human Computer Interaction Lab의 ‘Emergency Water Landing VR’은 
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비행 상황에서 엔진사고 등의 위험 상황이 발생하여 바다에 추락하였을 때, 어떠한 절

차를 통해 위기상황을 극복해야 하는지를 훈련할 수 있다(http://hcilab.uniud.it/). 특히, 의

학교육이나 안전 교육 맥락에서 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 콘텐츠 개발은 점

차 확산되고 있다. Xu 외(2014)는 화재 등 위험 상황을 효과적으로 대처하기 위한 시

나리오를 기반으로 한 가상현실 진압 시뮬레이션 콘텐츠를 개발하였으며, 환자의 돌발 

행동에 대한 대처 및 안전 교육(Arora et al., 2014), 수술 절차에 대한 교육(Cates, Lönn, 

& Gallagher, 2016) 등 다양한 임상 훈련에 적용 가능한 콘텐츠 개발이 이루어지고 있는 

상황이다.

4. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계

가상현실은 기존 교육용 시뮬레이션의 한계를 극복할 수 있는 한 가지 방안으로 보

다 현실과 유사한 경험을 제공하여 실제적인 학습을 가능하게 한다. 또한, 기존 전통

적인 교육 환경에서 학습자가 경험하기 어려운 다양한 현상을 가상의 안전한 상황에 

현실적으로 구현하여 반복적인 훈련이나 연습을 통해 실제적인 지식 및 기술을 도모

할 수 있다. 실제와 유사한 공간감과 시야의 고려, 현실적인 환경의 구현, 그 속에서 

직접적인 조작과 활동이 가능하므로 사용자에게 현실과 유사한 실재감을 제공하며 지

식 및 기술 습득이 더 효과적으로 이루어질 수 있다.

하지만 이상의 가상현실 활용에 대한 이점에도 불구하고 가상현실 기반 교육용 시

뮬레이션이 학습 효과에 있어서 기존 전통적인 접근과 동일하거나 큰 차이가 나타나

지 않는다는 결과가 일부 제기되고 있다. 예컨대, Holmes(2007)은 생태 개념 학습과 관

련하여 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 적용한 그룹과 그렇지 않은 그룹 간의 차

이를 비교 분석한 결과 학업 성취도 측면에서 유의미한 차이가 나타나지 않은 것을 

확인하였다. 이러한 점은 현실에서 직면할 수 있는 상황과 가상현실 기반 교육용 시뮬

레이션의 난이도 상이성, 현실과 상이한 화면 구현 등으로 인해 효과성 차이가 발생할 

수 있으며 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 설계함에 있어 고려해야 하는 다양한 

요소들을 종합적으로 반영해야 할 필요성을 나타낸다. 가상현실이 지녀야 할 현실성, 

실제성 등의 요소, 교육용 시뮬레이션을 설계함에 있어 고려해야 주요 특성을 총체적

으로 고려하지 않은 콘텐츠가 설계된다면 현실과 상당한 괴리나 간극이 발생할 수 있

기 때문이다(Liu et al., 2017; Wu, Lee, Chang, & Liang, 2013). 가상현실 기반의 시뮬레이

션은 감각적 요소를 활용하여 구체적인 활동이 이루어질 수 있으므로 효과적인 설계

가 이루어진다면 긍정적인 학습 효과를 제공할 수 있다(임창주, 김주현, 정윤근, 2011). 
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한편, 효과적인 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션이 개발되기 위해 고려해야 하는 

요소들이 일부 탐색되고 있다. Schreuder 외(2014)는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션

의 핵심 요소로 현실성을 제시하면서 현실성이 낮은 경우 전통적인 교실환경에서의 

학습이 가상현실 시뮬레이션을 활용하는 경우보다 더 높은 학습 효과가 나타날 수 있

다는 점을 언급하였다. 학습자의 특성과 더불어 현실에서 발생하는 사건의 주요 내용

과 특성을 제대로 반영하지 못한 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션은 오히려 학습자

에게 인지 부담을 야기할 수 있다(Andersen et al., 2016). 따라서 가상현실 기반 교육용 

시뮬레이션이 효과적으로 활용되기 위해서는 물리적 측면에서의 현장과 물체의 사실

적인 구현이 반영되어야 한다(Sacks, Perlman, & Barak, 2013). 사실적 구현에 앞서 사용

자가 실제 상황에서 발생할 수 있는 위험에 효과적으로 대비하기 위해서는 현실에서 

발생하는 맥락을 고려해야 한다(McGrath et al., 2018). 효과적인 가상현실 기반 교육용 

시뮬레이션이 개발되기 위해서는 사용자의 직접적 조작 및 작동이 콘텐츠에 반영되고 

이에 대한 반응이 즉각적으로 나타나야 하며(Hsu, Tseng, & Kang, 2018), 잘못된 선택이

나 활동을 수행한 경우 적합한 피드백이 제공되어야 한다(Johnson, Bailey, & Van 

Buskirk, 2017). 또한, 사용자가 가상의 환경에 존재하고 있음을 지속적으로 인식할 수 

있도록 가상의 손 등을 활용하여 이를 인식하게 해야 한다(전찬규 외, 2017).

가상현실 기반 교육용 시뮬레이션은 상당한 복잡성을 지니고 있으므로 이에 대한 

최적화된 설계가 이루어지기 위해서는 종합적인 접근이 이루어져야 한다. 하지만 현재

까지의 주요 연구들은 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서 고려해야 할 세부 요소

를 개별적으로 강조하거나 특정 기술을 중점적으로 고려하고 있는 한계를 지닌다. 효

과적인 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션을 구현 혹은 개발하기 위해 어떠한 요소

들과 원리를 바탕으로 설계해야 하는지에 대한 총체적이고 체계적인 연구는 미흡하다. 

따라서 본 연구는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션의 효과적인 설계를 가능하게 하

는 처방으로서 설계원리를 종합적으로 수립하고 이를 검증하고자 하였다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 설계․개발 연구

연구 목적을 달성하고자 본 연구는 설계․개발 연구 방법(design and development 

research method)(Richey & Klein, 2014)을 적용하여 교수설계에서의 새로운 지식을 생성하
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고 이를 타당화하였다. 설계․개발 연구 방법은 체계적 접근 방법으로 교수적 혹은 비 

교수적인 산출물이나 도구의 개발, 개발을 가능하게 하는 새로운 혹은 개선된 모형을 

생성하여 실증적인 기반을 확립하는 목표를 지닌다(임철일, 2012). 이는 크게 산출물 

및 도구 연구와 모형 연구가 포함된다. 산출물 및 도구 연구는 특정 산출물, 도구의 

개발 혹은 프로젝트 운영 등을 통해 이루어진 설계 및 개발 과정의 설명과 분석이 이

루어지므로 맥락 의존적인 성격을 지닌다. 모형 연구는 새로운 모형 개발 및 설계, 개

발의 일반적인 분석을 지향하여 산출물 및 도구 연구보다 일반화된 결론을 도출하는 

특성을 지닌다. 특히, 모형 연구의 경우 모형뿐만 아니라 설계원리, 전략 등을 도출하

여 종합적으로 수립하는데 활용될 수 있다(임철일, 2012).

모형 연구는 1) 모형의 구성요소, 포괄적 성격의 모형을 개발하는 모형 개발, 2) 모

형의 구성요소 등의 내적 타당화와 이의 영향에 대한 외적 타당화가 포함된 모형 타

당화, 3) 모형의 사용에 있어 영향을 주는 조건 등을 확인하는 모형 사용의 세부 유형

이 포함된다. 본 연구는 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계원리를 도출하고 이를 

검증하는 목적을 지니므로 모형 연구 중 모형 개발과 모형 타당화에 해당하며 본 연

구의 구체적인 연구 절차를 정리하여 제시하면 다음과 같다.

구분 방법 세부 내용

원리 개발

선행문헌 고찰
Ÿ 구성요소 도출

Ÿ 초기 설계원리 및 지침 도출
↓↑

전문가 면담

↓ ↓

원리 타당화

1차 전문가 타당화 Ÿ 초기 설계원리 검토, 수정 및 보완

↓

2차 전문가 타당화 Ÿ 2차 설계원리 검토, 수정 및 보완

↓

3차 전문가 타당화 Ÿ 3차 설계원리 검토, 수정 및 보완

↓

프로토타입 개발 Ÿ 설계원리를 적용한 프로토타입 개발

↓

사용성 평가 Ÿ 프로토타입에 대한 사용자 반응 확인

[그림 1] 연구 진행 절차
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2. 연구 절차

1) 초기 설계원리 도출

초기 설계원리를 도출하기 위해 선행연구 검토가 이루어졌다. 이를 위해 한국

교육학술정보원의 학술연구정보서비스(http://riss.kr), 구글 학술 검색 서비스

(http://scholar.google.co.kr)를 활용하였으며 주요 키워드는 ‘가상현실 교육용 시뮬레이션 

설계’, ‘교육용 시뮬레이션 설계’, ‘시뮬레이션 콘텐츠 설계’, ‘가상현실 구성 요소’, ‘현

실성’, ‘실재감’, ‘가상 실재감’, ‘디지털 매체’, ‘3차원적 디지털 경험’ 등을 활용하였다.

선행 문헌 고찰과 함께 경험적 측면에서 현장의 맥락과 구체성을 반영하고자 전문

가 면담을 실시하였다. 전문가 면담 대상자는 실제 기업에서 가상현실 기반의 교육용 

시뮬레이션을 설계하거나 개발한 경험을 지닌 5년 이상 경력의 콘텐츠 설계자 2인, 가

상현실 및 실감형 콘텐츠 관련 연구를 수행한 경험을 지닌 연구자 2인, 가상현실을 기

반으로 한 콘텐츠 개발 교과목을 담당하는 교수자 1인 총 5인을 대상으로 면담을 실

시하였다. 참여한 전문가의 주요 특성을 정리하면 <표 1>과 같다.

구분 최종학위 경력 소속 기관 및 직위 비고

면담자 A
석사

(M.A)
6년

§ 국내 A 기업 가상현실 

콘텐츠 설계․개발자

§ 문화예술과 융합된 가상현

실 콘텐츠 개발

면담자 B
석사

(M.A)
16년

§ 국내 F 기업 가상현실 

기반 시뮬레이션 설계자

§ 의학, 훈련 분야 가상현실 

교육용 시뮬레이션 개발

면담자 C
박사

(Ph.D.)
15년 § ‘D’ 대학교 교수

§ 실감형 미디어 및 콘텐츠 

연구 수행

§ 가상현실 관련 연구 수행

면담자 D
박사

(Ph.D.)
13년 § ‘K’ 대학교 교수

§ 대학 내 가상현실 체험관 

운영 및 설계

§ 가상현실 기반 시뮬레이션 

개발 관련 교과목 운영

면담자 E 
박사

(Eng.D.)
17년

§ ‘S’ 대학교 D연구소 선

임연구원

§ 가상현실 관련 연구 수행

§ 가상현실 기반 시뮬레이션 

설계 및 연구 참여

<표 1> 초기 설계원리 도출을 위한 전문가 면담 대상자 특성
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면담에 주로 사용한 질문은 ‘가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션이 효과적으로 설계 

및 개발되기 위해 어떠한 측면을 고려해야 하는가?’, ‘실재감 향상 등 가상현실을 통한 

교육용 시뮬레이션이 학습에 긍정적인 영향을 미치기 위해 고려해야 하는 부분은 무

엇인가?’ 이다. 이상의 선행연구 고찰과 전문가 면담을 통해 확인된 내용은 관련성을 

지닌 상세설계 지침이 무엇인지를 유목화한 후 이를 종합적으로 포괄하는 일반 설계

원리를 도출하였다. 

2) 전문가 검토

가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계원리에 대한 내적 타당화를 위해 전문가 검

토를 실시하였다. 내적 타당화를 위한 전문가 선정은 연구결과의 질적 향상에 영향을 

미칠 수 있는 중요한 측면으로(Streiner & Norman, 2008) 해당 영역에서의 전문성은 연

구 실적, 현장에서의 경험 등을 통해 판단 가능하다(Davis, 1992; Ericsson & Charness, 

1994). 본 연구는 실제 현장에서 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 콘텐츠의 개발이 

이루어지고 있는 상황을 고려하여 해당 분야의 연구 경험을 지닌 연구자뿐만 아니라 

가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계 및 개발자를 전문가에 포함하였다. 전문가 검

토는 총 세 차례 실시하였으며 전문가 검토 대상자의 주요 특성과 참여 시기를 정리

하여 제시하면 <표 2>와 같다.

전문가 타당화 검사 문항은 나일주와 정현미(2001)의 평가 문항을 본 연구에 맞게 

수정하여 활용하였으며 각 문항은 4점 척도로 구성하였다. 이를 활용하여 내용 타당도

(Content Validity Index, CVI)와 평가자 간 일치도(Inter-Rater Agreement, IRA)를 확인하였

다. 이와 함께 반 구조화된 질문을 활용하여 구체적인 수정 및 보완 의견 등의 확인이 

이루어졌다.

3) 프로토타입 개발 및 사용성 평가

외적 타당화의 주요 목적은 개발된 산출물이 현장이나 학습에 어떠한 영향을 미치

는지를 확인하는 것이다(Richey & Klein, 2014). 이를 위해 본 연구에서는 도출된 설계원

리를 적용한 프로토타입을 개발한 후 사용자를 대상으로 사용성 평가가 이루어졌다. 

프로토타입은 실제 개발이 이루어질 콘텐츠의 특징을 반영한 시제품을 개발하는 것으

로 이는 충실도(fidelity)에 따라 크게 세 가지로 구분 가능하다(Sauer & Sonderegger, 

2009). 낮은 충실도(low-fidelity)를 지닌 프로토타입은 2차원적 접근으로 종이 혹은 인쇄 

형태이다. 이는 접근성이 용이한 특성을 지니지만 다소 추상된 형태로 비현실적인 모

습을 나타내는 한계가 있다. 높은 충실도(high-fidelity)를 지닌 프로토타입의 경우 실제 
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콘텐츠 개발 프로그래밍 기법을 활용하여 실제와 동일한 형태로 대다수의 모든 사항

을 3차원적으로 구현한 것으로 다소 많은 비용이 발생하며 실제 프로그램을 능숙하게 

활용 가능한 기술자가 필요하다. 낮은 충실도와 높은 충실도 가운데에 위치하는 중간 

수준의 충실도(medium-fidelity)는 프로그램을 활용하여 3차원적 마크 업(mock-up)이 이루

어진 형태로 기술적 한계로 최종 형태로 개발할 수 없지만 실제의 주요 특성을 3차원

구분 소속 최종 학위
경력

(년)
주요 특성

타당화 참여

1차 2차 3차

전문가 A F 기업
석사

(게임공학)
19

Ÿ 가상현실 기반 시뮬레이션 

콘텐츠 개발
●

전문가 B A 기업
학사

(교육학)
12 Ÿ 시뮬레이션 콘텐츠 개발 ● ● ●

전문가 C L 기업
학사

(콘텐츠)
8

Ÿ 시뮬레이션 관련 이러닝 콘

텐츠 개발
● ● ●

전문가 D H 기업
학사

(디자인)
8 Ÿ 콘텐츠 디자인 설계 참여 ● ●

전문가 E S 기업
박사

(교육공학)
15

Ÿ 시뮬레이션 관련 연구 수행

Ÿ 콘텐츠 관련 연구 수행
●

전문가 F
K 연구

재단

박사

(교육공학)
9

Ÿ 가상현실 관련 연구 수행

Ÿ 시뮬레이션 관련 연구 수행

Ÿ 콘텐츠 개발 관련 연구 수행

Ÿ 주요 연구 분야 : 협동학습, 

시뮬레이션, 교수설계

● ● ●

전문가 G H 기업

학사

(소프트

웨어학)

3 Ÿ 가상현실 콘텐츠 개발 참여 ● ●

전문가 H I 대학교
박사

(교육공학)
9

Ÿ 콘텐츠 관련 연구 수행

Ÿ 주요 연구 분야 : 교수설계, 

학습분석

●

전문가 I K 평가원
박사

(교육공학)
19

Ÿ 가상현실 관련 연구 수행

Ÿ 시뮬레이션 연구 수행

Ÿ 주요 연구 분야 : 교수설계, 

3D 시뮬레이션, 교육용 게임

●

<표 2> 전문가 검토 대상자 주요 특징
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적으로 구현한 것이다. 본 연구에서는 중간 수준의 충실도를 지닌 프로토타입을 개발

하였다. 중간 수준의 충실도 수준을 지닌 프로토타입을 개발하여 이에 대한 사용성 평

가를 실시하는 경우 개선점이나 문제점 발견 등의 측면에서 실제적으로 이루어질 수 

있기 때문이다(Sauer, Seibel, & Rüttinger, 2010). 프로토타입을 개발하기 위해 본 연구에

서는 3차원 그래픽 소프트웨어인 Reallusion사의 iClone 7을 활용하였다.

가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계원리에 대한 외적 타당화를 확인하기 위해 

개발된 프로토타입의 적용 맥락을 고려한 사용자를 대상으로 면담이 이루어졌다. 사용

자는 가상현실을 경험한 대상자로 한정하였다. 중간 수준의 충실도를 지닌 가상의 프

로토타입에 대한 효과적인 사용성 평가가 이루어지기 위해서는 개발된 프로토타입의 

한계를 고려할 수 있는 대상자가 적합하기 때문이다(Derboven et al., 2010). 또한, 개발

된 프로토타입이 초등학교 수업 현장에서 발생하는 상황 혹은 사건을 고려한 주제를 

다루고 있는 점을 고려하여 가상현실 콘텐츠를 경험한 경력 3년 이하의 초등 초임교

사 및 예비교사 총 5명을 대상으로 사용성 평가를 위한 면담이 이루어졌다. 사용성 평

가 대상자의 특성은 <표 3>과 같다.

구분 소속 경력

사용자 A 발령대기중 예비교사 (기간제 교사 1개월)

사용자 B 발령대기중 예비교사 (기간제 교사 2개월)

사용자 C G 초등학교 2년 7개월

사용자 D G 초등학교 2년 5개월

사용자 E N 초등학교 3년

<표 3> 사용성 평가 대상자 주요 특징

면담에 사용한 질문은 ‘설계원리의 적용을 통해 구현된 프로토타입에 대한 강점, 약

점, 개선점은 무엇입니까?’이다.

Ⅳ. 연구 결과

1. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 초기 설계원리

가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션 개발을 위한 초기 설계원리는 관련 선행연구 
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고찰과 전문가 면담을 통해 도출되었으며 이는 일반적 구성요소와 설계원리, 이에 포

함되는 지침으로 구성된다. 개념적 성격의 일반적 구성요소는 크게 맥락적 시나리오, 

시뮬레이션 행위 유발성, 실제적 활동 및 반응 유도 총 세 가지가 포함된다.

일반적 구성요소 내용

맥락적 시나리오
교육 목표 및 내용 측면에서 현장성을 반영한 시뮬레이션 활동 

시나리오 구성

시뮬레이션 행위 유발성
실제 사건이나 상황을 반영한 가상의 환경에서 사용자의 시뮬레

이션 활동을 유발하는 측면

실제적 활동 및 반응
가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서 사용자의 활동과 반응이 

현실과 유사하게 입체적 및 실제적으로 이루어지는 측면

<표 4> 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계를 위한 일반적 구성요소

첫째, 맥락적 시나리오 요소이다. 이는 사용자가 현실에서 실제적으로 경험하거나 

필요로 하는 교육 목표가 교육용 시뮬레이션에서의 활동과 연관성을 지녀야 한다는 

점(류지헌, 유승범, 2016)과 사용자 혹은 학습자가 수행해야 하는 학습 과제의 실제성

을 강조하는 것이다(최동연, 김민정, 2018; Kearney & Schuck, 2006). 효과적인 설계가 이

루어지기 위해서는 사용자가 현실에서 직면하는 실제적인 사건을 반영한 접근이 이루

어져야 한다. 또한, 사용자의 특성을 고려한 목표 및 목적 설정과 이에 포함되는 내용 

구성은 시뮬레이션을 통해 획득한 지식 혹은 기술이 보다 장기적으로 유지될 수 있다. 

특히, 현실에서 직면하는 다양한 사건이나 문제들은 특수한 상황이나 배경 안에서 발

생하게 되는데 여기서 맥락은 실제 현장과 가상적 환경을 연결시켜 주는 매개로서 교

육이 이루어지는 다양한 환경에서 특정 사건의 전체 상황, 배경적 특성을 지닌다(박경

선, 나일주, 2011; Jonassen, 1991). 문제 상황은 시나리오를 통해 구현되며 실제성을 향

상시키기 위해서 현실의 맥락을 고려한 사건의 시나리오 구성이 필요하다.

둘째, 시뮬레이션의 활동을 유도 및 안내하는 행위 유발성 요소이다. 이는 실제 사

건이나 상황 및 활동이 이루어지는 환경적 측면에서 수행의 유도를 강조한 요소이다. 

사용자가 특정 목표를 달성하기 위해서는 교육적 기능을 수행하는 환경의 효과적인 

설계를 통해 행위를 유발할 수 있기 때문이다(황윤자, 안미리, 2014; Kirschner, Strijbos, 

Kreijns, & Beers, 2004). 효과적인 시뮬레이션 활동이 이루어지기 위해서는 현실에서의 

특수한 환경이나 공간을 가상 환경에 모방 및 재현하여 사용자에게 학습 경험을 제공

해야 한다. 현실적인 상황 및 대상의 표상뿐만 아니라 유의미한 학습이 이루어질 수 
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있도록 환경에서 활동을 안내하는 지원적 접근이 필요하다(Dalgarno & Lee, 2010). 따라

서 실제적인 활동이 효과적으로 이루어지기 위해서는 이에 대한 정보를 제공하거나 

안내가 이루어져야 한다.

셋째, 실제적 활동 및 반응 요소이다. 이 요소는 교육용 시뮬레이션에서 사용자 활

동과 반응이 가상현실의 기술 속성을 활용하여 보다 입체적이며 실제적으로 접근이 

이루어질 수 있다는 점을 반영한 것이다(최동연, 김민정, 2018; Hsu, Tseng, & Kang, 

2018). 주어진 사건이나 상황에서 문제를 효과적으로 해결하기 위해 다양한 측면이나 

방향에서 사용자가 접근이 가능해야 하며 실제와 유사한 물체의 직접적인 조작 등이 

이루어져야 한다. 이를 통해 사용자는 실제 세계에서의 사건 혹은 상황에 대해 유사하

게 경험할 수 있다(Durlach et al., 2000). 또한, 사용자의 실제적인 활동과 함께 이에 대

한 반응을 고려해야 한다. 사용자의 행동에 대한 상호작용으로서 나타나는 반응은 인

지적인 측면에서 지식 혹은 기술의 정확한 습득에 도움을 줄 수 있다. 활동과 반응의 

효과적인 설계는 사용자에게 보다 능동적이고 주도적인 활동을 가능하게 하여 궁극적

으로 실제적 학습이 이루어질 수 있다. 다음으로 도출된 초기 설계원리는 <표 5>와 

같다.

2. 전문가 타당화를 통한 검토

설계원리에 대한 전문가 타당화는 총 세 차례 이루어졌으며 나일주와 정현미(2001)

의 평가 문항을 활용하여 타당성, 설명력, 유용성, 보편성, 이해도 측면에서 이루어졌

다. 1차 전문가 검토 결과, 타당성(M=3.57, SD=.79), 설명력(M=3.00, SD=.82), 유용성

(M=3.14, SD=.69), 보편성(M=3.57, SD=.53), 이해도(M=3.43, SD=.53)으로 설명력을 제

외한 네 가지 항목의 평균을 고려하여 볼 때, 타당하다고 판단 가능하다. 내용 타당도 

측면의 경우 보편성(CVI=1.00)과 이해도(CVI=1.00)는 높은 타당성을 나타났지만 타당성

(CVI=.86), 유용성(CVI=.86)은 다른 영역과 비교하여 볼 때, 상대적으로 낮아 이에 대한 

수정이 필요함을 확인해 볼 수 있었다. 특히, 설명력(CVI=.71)은 내용 타당도가 .80 이

하로 사용자의 접근을 고려한 구체적 수정 및 보완이 필요하다는 점을 확인하였으며 

평가자가 간 일치도(IRA=0.40)가 적합하지 않아 전반적인 수정이 이루어져야 할 필요

성을 확인하였다. 구체적인 측면에서 검토 의견을 확인한 결과, 크게 다음과 같은 측

면에서 세부 내용이 도출되었으며 이를 반영한 수정 사항을 정리하면 다음과 같다. 첫

째, 원리 간 위계를 고려한 수정이 이루어졌다. 예컨대, 설계원리 1의 맥락 분석 원리

와 설계원리 3의 실제적 정수화 원리가 서로 밀접한 관련성을 지닌다는 의견이 제시
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설계원리 지침 출처

1. 맥락 분석 원리 : 실제 현

장에서 발생하는 사건의 맥락

과 특징을 분석하여 가상현실 

기반의 교육용 시뮬레이션에 

적용될 속성을 파악한다.

1.1. 실제 상황 혹은 현장에서 경험할 수 있는 맥락이 

무엇인지를 탐색하게 하라

박경선, 나일주(2011); McGrath et 

al.,(2018)

1.2. 실제 상황 혹은 현장 맥락에서 대상자가 어떠한 어

려움을 겪는지에 대한 구체적 사건을 탐색하라

임철일(2012)

면담자 A, 면담자 C

1.3. 여러 문제 중 가장 중요하다고 고려되는 사항이 무

엇인지를 해당 맥락의 전문가와 논의 후 선정하라

임철일, 연은경(2009)

면담자 C

1.4. 현상에 대한 분석을 통해 지식의 속성(목표, 유형, 

복잡성 수준 등)이 무엇인지를 도출하라
면담자 A, 면담자 E

1.5. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 사용 대상에 대

한 특성을 분석하라
면담자 B

1.6. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션이 실험적

(experiment)인지 경험적(experience) 유형인지 결정하라
Becker & Parker(2012)

2. 현실 반영 원리 : 실제적인 

가상현실 기반 교육용 시뮬레

이션을 구현하기 위해 현실감

을 고려하여 공간 및 객체를 

구성한다.

2.1. 현실에서의 공간 및 객체가 지니는 주요 특성을 확

인하기 위해 현장을 방문해서 확인하라
면담자 A, 면담자 E

2.2. 가상현실 환경을 구성하기 위해 시뮬레이션이 반영

될 실제 환경을 촬영하라
Dangelmaier et al., (2005)

2.3. 실제 공간 및 객체를 가상현실에 구성하기 위해 사

진을 촬영한 후 크기를 측정하고 특성을 작성하라
면담자 A, 면담자 B

2.4. 현실에서의 사람, 장소, 사물 등을 2차원적으로 표

상한 후 렌더링을 통해 3차원적 형태, 표면, 색체, 깊이, 

공간감을 표상하라

Cohen et al.,(2013); Dede (2009)

3. 실제적 정수화 원리 : 현실 

맥락을 반영한 사건의 다양한 

특성과 내용 중 가상현실 기

반 교육용 시뮬레이션을 통해 

구현할 핵심적 요소를 중심으

로 모델링하고 이를 단계적 

및 개념적으로 설계한다.

3.1. 현실 사건에서 발생하는 맥락과 문제에서의 핵심적 

요소가 무엇인지 확인하게 하라

임철일, 연은경(2009); Hjelseth, 

Morrison, & Nordby(2015)

3.2. 현실에서의 복잡성을 핵심적 요소에 따른 시간적 

및 공간적 변화에 따라 단순화 하라
Lindgren et al., (2014)

3.3. 시간 및 공간적 변화가 반영된 이야기 형태의 시나

리오를 구성하기 위해 일련의 절차가 포함된 흐름도

(flow chart)로 나타나게 하라

van der Voort & Tideman(2008)

3.4. 일련의 핵심 내용이 포함된 스토리보드를 구현하여 

개념적으로 설계하라

Kirkley, Tomblin, & Kirkley (2005); 

Lemheney et al.,(2016)

4. 복잡성 수준 원리 : 가상현

실 기반의 교육용 시뮬레이션

을 사용할 사용자의 수준을 

고려하고 이를 반영한다.

4.1. 전체 단계가 복잡한 경우 이를 단계별로 구분하라
임철일(2012); Reigeluth & Schwartz 

(1989)

4.2. 사용자의 수준을 고려하여 구체적 안내 등이 이루

어질 수 있는 단계별 훈련 및 연습, 별도의 안내가 이루

어지지 않는 최종 시뮬레이션 형태 모두를 고려하라

면담자 A, 면담자 B, 면담자 E

4.3. 단계의 수준이 적절하지 않는 경우 다른 수준으로 

변경할 수 있도록 하라
면담자 D

5. 초기 정보 제공 원리 : 가

상현실이 사용자에게 야기할 

수 있는 주의 분산을 없애고 

교육적 이해를 높이기 위해 

시뮬레이션 활동 이전 단계에

서 주요 정보를 제공한다.

5.1. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션을 사용자가 활

용하기에 앞서 학습 내용과 관련있는 용어, 사용법, 주

의 사항 등을 안내하라

면담자 B, 면담자 D

5.2. 사건이 일어난 주요 맥락을 포함한 설명이 가상현

실 기반 교육용 시뮬레이션 초반 도입 부분에 제시하여 

교육용 시뮬레이션에 대한 이해를 향상시켜라

면담자 A, 면담자 C, 면담자 D

<표 5> 초기 설계원리 및 지침
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설계원리 지침 출처

6. 입체적 탐색 및 조작 원리 

: 사용자의 주도적인 학습 활

동이 이루어질 수 있도록 다

양한 측면에서 입체적 접근을 

가능하게 하여 탐색 및 조작

하게 한다.

6.1. 문제 상황을 발생하게 하는 유발 사건을 설정하라 Brown(2017)

6.2. 가상현실 기반 시뮬레이션에서 사용자는 1인칭 시점에

서 사건에서 주인공 역할로 탐구 및 실천적 활동을 수행하

게 하라

백영균(2010)

6.3. 의견(대안) 선택 전 사용자가 해당 사건이나 물체에 대

해 다양한 측면에서 접근하여 탐색 혹은 조작하도록 하라

면담자 A, 면담자 B, 면담자 

D, 면담자 E

6.4. 각 사건에서 의견 선택이 필요한 경우 가장 빈번하게 

나타나는 현실적 선택을 고려하여 최소 2가지 이상의 의견 

선택 옵션을 제시하고 이를 선택하게 하라

Freina & Ott(2015)

면담자 D

6.5. 주어진 상황에 대한 사용자의 의견 반영 및 선택으로 

인해 상이한 결과가 나타나게 하라
임철일, 연은경(2009)

6.6. 대안 선택으로 인하여 결과가 제시될 경우 시각뿐만 

아니라 청각적 요소를 통해 추가적인 설명과 정보를 제공

하라

Wissmath, Weibel, & Mast(2010)

7. 감각적 방향 안내 : 가상현

실 기반의 교육용 시뮬레이션

에서 사용자의 실재감 향상과 

어떠한 활동을 해야하는지에 

대해 안내한다.

7.1. 가상현실에서 사용자가 존재하고 있다는 것을 인식하

기 위해 화면 하단에 신체 부위 중 일부(에, 가상의 손)를 

나타나게 하라

전찬규 외(2017)

면담자 D

7.2. 구체적인 방향성을 안내하는 가이드(방향 안내 화살표, 

아바타와의 대화, 손짓 등)를 제시하여 사용자의 주의분산

을 저하시켜라

면담자 D

8. 자율성 원리 : 사용자가 실

제적 조작 및 활동을 수행할 

때, 어려움을 직면할 수 있는 

가능성을 고려하여 도움을 제

공한다.

8.1. 사용자에게 특정 물체나 사건에 대한 주요 정보를 

제공하고자 하는 경우 이를 나타내는 표시를 제시하고 

이를 직관적으로 바라보았을 때 특정 부가 정보가 제시

되게 하라

한종성, 이근호(2015)

8.2. 사용자가 시뮬레이션 진행 혹은 방향 등에 복잡하거나 

어렵다고 인식하는 경우 도움을 제공할 수 있는 단서를 제

공하라

Grundgeiger et al., (2013)

8.3. 학습 지원 도구 등을 활용하여 사용자의 현재 상황을 

안내하라
Ranalli(2008)

9. 결과 제시 및 피드백 원리 

: 가상현실 기반 교육용 시뮬

레이션에서 사용자가 수행한 

활동에 대한 종합적 결과를 

제시하고 선택에 대한 피드백

을 제시한다.

9.1. 주요 단계에서 핵심적인 내용에 대한 이해 수준을 확

인할 수 있는 퀴즈나 질문을 제시하고 선택하게 하라
Huang(2003)

9.2. 잘못된 선택을 하게 되는 경우 무엇이 잘못되었는지에 

대한 즉각적이고 구체적 피드백을 제공하라

Johnson, Bailey, & Van Buskirk 

(2017)

면담자 B

9.3. 잘못된 선택을 한 경우 재 선택이 이루어질 수 있도록 

기회를 제공하라
임철일, 연은경(2009)

9.4. 구체적 피드백 후 관련 내용이나 이론을 학습하도록 

가상현실에서 멀티미디어 자료를 추가로 제시하도록 하라
Huang(2003)

9.5. 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션이 모두 종료된 후 

최종 목표에 대한 달성 정도, 치명적 오류 등을 포함한 디

브리핑(debriefing) 종합 결과와 피드백을 제시하여 경험한 

사건과 활동에 대해 반성적 사고를 유발하게 하라

Crookall(2010)

면담자 B

<표 5> 초기 설계원리 및 지침 (계속)
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되어 순서를 변경하였다. 둘째, 지침 간의 유사성을 고려한 통합이 이루어졌다. 설계원

리 내 세부 지침 간의 구분이 불필요하다는 의견이 제기됨에 따라 유사한 지침은 서

로 통합하였다. 셋째, 표현 및 용어가 다소 부정확하여 이를 수정하였다. 실제적인 설

계 및 개발의 특성을 고려한 용어나 표현이 사용되지 않는 점, 불필요한 수식어로 인

해 제한을 두는 점 등의 의견이 제기되었다. 넷째, 지침에 대한 추가 및 보완이 이루

어졌다. 예컨대, 설계원리 1의 맥락 분석 원리의 경우 현실에서 발생하는 문제에 대한 

적합성을 확인하는 측면이 중요하다는 의견이 제시되어 이에 대한 지침이 추가되었다. 

이 외, 적합하지 않은 지침의 삭제, 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 설계를 위한 자

료 수집 및 분석 측면에서 실제적으로 어떠한 활동을 수행해야 하는지를 보다 명시할 

필요가 있다는 의견이 제시되어 이를 반영하였다.

설계원리 전반에 대한 2차 전문가 타당화 결과, 타당성(M=3.80, SD=.45), 설명력

(M=3.20, SD=.84), 유용성(M=3.20, SD=.84), 보편성(M=3.40, SD=.55), 이해도(M=3.40, 

SD=.55) 다섯 가지 항목 모두 높은 수준의 타당성을 지닌 것으로 나타났다. 내용 타당

도의 경우 타당성, 보편성, 이해도 각각 1.00, 설명력, 유용성은 0.80으로 타당한 것으로 

나타났다. 평가자간 일치도는 0.60으로 나타나 설계원리 전반에 대한 평가자 간 일치

도가 보통 수준임을 확인해 볼 수 있었다. 이를 통해 설명력과 유용성 측면에서 각 설

계원리 및 지침에 대한 세부 수정이 이루어질 필요가 있음을 확인해 볼 수 있었다. 설

명력 측면에서는 의미에 대한 이해가 보다 명확하게 이루어질 수 있도록 표현이나 용

어를 수정할 필요가 있었으며 유용성 측면에서는 수행해야 하는 활동 중 적합하지 않

은 부분이 있다는 의견을 확인해 볼 수 있었다. 이 외, 설계원리 하나에 두 가지 모순

적인 의미를 지닌 내용이 포함되어 이를 반영한 수정하였다.

다음으로 설계원리 전반에 대한 3차 전문가 타당화 결과, 각 항목별 평균과 표준편

차를 살펴 보면 타당성(M=3.80, SD=.45), 설명력(M=3.80, SD=.45), 유용성(M=4.00, 

SD=.00), 보편성(M=4.00, SD=.00), 이해도(M=3.60, SD=.55)으로 총 다섯 가지 항목 모

두 타당한 것으로 나타났다. 또한, 내용 타당도와 평가자 간 일치도 모두 각각 1.00으

로 나타나 타당성을 지닌 것으로 나타났다. 세부적인 측면에서 수정이 필요한 부분을 

확인한 결과, 전문가의 사고와 행동을 모델링하여 반영하는 특성이 보다 강조될 필요

가 있음을 확인하여 이를 강조하였으며 지침의 적용 순서를 고려한 순서 변경, 설계원

리와 지침의 관계를 고려한 일부 지침의 이동 등이 이루어졌다. 이상의 검토를 거쳐 

수정된 설계원리와 지침을 제시하면 <표 6>과 같다.
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1. 맥락 분석화 원리 : 실제 

현장에서 발생하는 상황 및 

사건을 고려하여 가상현실 

기반의 교육용 시뮬레이션에 

적용될 속성을 파악한다. (맥

락적 시나리오)

1.1. 실제 현장을 방문하여 어떠한 상황에서 사건이 발생하는지를 탐색하라

주요 활동
Ÿ 현장 방문을 통한 관찰 혹은 현장 전문가 면담

Ÿ 현장의 특성을 확인할 수 있는 자료

1.2. 가장 빈번하거나 중요하게 고려되는 사건을 선정한 후 시뮬레이션을 통해 도달

하고자 하는 목적 및 목표가 무엇인지를 확인하라

주요 활동
Ÿ 빈도 확인

Ÿ 전문가 면담을 통한 중요도 확인

1.3. 사건이 발생하는 원인이 무엇인지를 구체적으로 분석하여 이를 시각적으로 나타

내라

주요 활동
Ÿ 원인 분석 후 다이어그램으로 제시(Cause Root Diagram 혹은 

Fishbone Diagram)

1.4. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 사용 대상자에 대한 특성(대상 범위, 대상자가 

인식하는 어려움, 도달하고자 하는 목표에 대한 필요 수준)을 확인하라

주요 활동
Ÿ 예상 대상자 면담

Ÿ 설문을 통한 목표에 대한 필요수준과 수행수준 분석

1.5. 사용자가 학습해야 할 지식의 속성(목표, 유형 등)이 포함된 설계 및 개발의 근

거, 구현 방향을 종합하여 제시하라

주요 활동 Ÿ 설계 개요도 작성

1.6. 도출된 속성이 가상현실 환경에서 사용자의 탐색 혹은 활동을 기반으로 한 교육

용 시뮬레이션에 적합한지 확인하라

주요 활동 Ÿ 전문가 면담 혹은 설문

2. 모델링 원리 : 해당 영역

에서 교육 혹은 훈련이 필요

한 기술 혹은 역량에 대해 

사용자가 전문가와 유사하게 

접근이 이루어질 수 있도록 

실제 전문가의 사고와 행동

을 모델링하여 반영한다. (실

제적 활동 및 반응)

2.1. 해당 분야의 전문가가 해당 사건이 발생하였을 경우 어떠한 활동을 하는지를 확

인하라

주요 활동 Ÿ 현장 방문을 통한 관찰 혹은 현장 전문가 면담

2.2. 사건에 대해 전문가가 수행하는 적절한 행동과 초보자가 오류를 범할 수 있는 

적절하지 않는 행동이 무엇인지를 분석하여 예상되는 행동과 반응을 도출하라

주요 활동
Ÿ 사건에 대한 적절한 행동 및 적절하지 않은 행동 도출

Ÿ 내용 전문가 검토

2.3. 행동에 대한 반응과 설명적(explanatory) 피드백 내용을 설계하라(설명적 피드백 : 

사용자의 의견이나 판단에 대해 단순히 옳고 그름만을 제시하기보다는 이에 대한 이

유나 근거 등을 함께 제시함)

주요 활동
Ÿ 예상 행동에 대한 반응 및 내용 구성

Ÿ 내용 전문가 검토

<표 6> 수정된 설계원리 및 지침
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3. 개요화 원리 : 가상현실 

기반 교육용 시뮬레이션을 

통해 구현할 핵심적 요소를 

선정하고 시뮬레이션 과제의 

내용과 스토리의 특성을 고

려하여 순차적으로 설계한

다. (맥락적 시나리오)

3.1. 현실 사건(사례)에서 발생하는 맥락과 문제 중 핵심적 요소가 무엇인지 확인하라

주요 활동 Ÿ 현장 전문가 면담

3.2. 핵심 문제 상황을 발생하게 하는 유발 사건(trigger event)이 무엇인지를 확인하라

주요 활동 Ÿ 현장 전문가 면담

3.3. 전개될 시나리오의 요소와 내용을 개발하라

주요 활동 Ÿ 시나리오 주요 요소 및 내용 개발

3.4. 사용자의 활동이 어떠한 순서로 이루어지는지를 나타내는 활동 진행 구조도를 

설계하라

주요 활동 Ÿ 활동 진행 구조도 작성

3.5. 활동 진행(시작 단계→활동 단계→끝 단계)에 따른 스토리보드를 순차적으로 설

계하라

주요 활동 Ÿ 상황적 설명, 화면 명, 화면 설명이 포함된 스토리보드 개발

3.6. 설계된 시뮬레이션 활동 스토리보드 위에 활동 측면에서 도움이 될 수 있는 지

원 요소 및 전략을 제시하라

주요 활동 Ÿ 지원 요소 제시 및 내용 작성

4. 현실 반영성 원리 : 현실

과 유사한 가상현실 기반 교

육용 시뮬레이션을 구현하기 

위해 실제 특성을 고려한 공

간 및 객체를 구성하여 현실

감 및 사실성을 향상시킨다. 

(시뮬레이션 행위 유발성)

4.1. 현장에 방문하여 실제 환경을 촬영하거나 주요 대상의 크기를 측정하라

주요 활동
Ÿ 현장 방문

Ÿ 사진/동영상 촬영 혹은 실제 측정

4.2. 현실에서의 환경 혹은 공간 및 객체가 지니는 주요 특성(공간 구조 등의 환경적

인 측면에서 영향을 야기할 수 있는 주요 요소 혹은 공간적 분위기를 야기하는 요

소)을 파악하라

주요 활동 Ÿ 실제 환경의 특성 작성

4.3. 현실에서의 사람, 장소, 사물 등을 2차원(개념적)으로 표상(sketch)하라

주요 활동 Ÿ 대상, 장소, 환경에 대한 스케치

5. 단계성 원리 : 가상현실에

서 사용자가 시뮬레이션 활

동을 통해 점차 숙련된 전문

가로서 역할을 수행할 수 있

도록 단계별 접근이 가능한 

설계를 통해 효과적으로 지

식을 획득 및 적용하게 한

다. (실제적 활동 및 반응)

5.1. (활동 전) 단계별 접근이 가능하도록 접근 형태를 구분하라

5.2. (활동 중) 단계별 훈련 및 연습 활동 형태에서는 지원 요소나 전략 등을 활용하

여 구체적 안내를 제공하라

5.3. (활동 중) 단계별 활동을 수행한 후에는 별도 도움이나 힌트 등의 안내가 제공되

지 않는 실전 형태를 안내하여 사용자가 총체적인 접근이 이루어질 수 있도록 안내

하라

<표 6> 수정된 설계원리 및 지침 (계속 1)
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6. 사고 유발성 원리 : 사용

자가 가상현실 기반 교육용 

시뮬레이션 활동을 통해 달

성하고자 하는 목표를 보다 

분명하게 이해하고 활동에 

참여할 수 있도록 사고를 촉

진하게 한다. (실제적 활동 

및 반응)

6.1. (활동 전) 효과적인 목표 달성을 위해 사용자가 수행해야 하는 주요 활동을 제시

하여 사전 브리핑(prebriefing)이 이루어질 수 있도록 하라

6.2. (활동 전) 실제적인 활동이 이루어지기 전에 주어진 상황에서 사용자가 어떠한 

행동을 수행해야 하는지에 대해 사고할 수 있도록 질문을 제시하라

7. 정보성 원리 : 사용자가 

가상현실 기반 시뮬레이션 

활동을 수행함에 있어 도움

을 줄 수 있는 정보(단서 혹

은 힌트로서 역할)를 제공하

여 효과적인 시뮬레이션 활

동을 촉진한다. (시뮬레이션 

행위 유발성)

7.1. (활동 전) 사건의 주요 맥락을 포함한 설명을 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 

초반 도입 부분에 제시하여 상황 및 사건에 대한 이해를 향상시켜라

7.2. (활동 전) 활동 전에 사용자에게 학습 내용과 관련있는 용어, 사용법, 주의 사항 

등을 안내하라

7.3. (활동 중) 활동 수행에 도움을 줄 수 있는 부가 정보 제공 대상 혹은 물체를 제

시하고, 사용자가 이를 접촉 혹은 접근하였을 때 관련 정보를 제공하라

7.4. (활동 중) 사용자가 수행해야 하는 시뮬레이션 활동이 고려해야 할 요소나 절차

의 복잡성을 지니는 경우 주요 내용을 확인할 수 있도록 하라

7.5. (활동 중) 인지적 측면에서 도움을 줄 수 있는 지원 도구(예: 시뮬레이션 진행 단

계 확인할 수 있는 학습 맵 혹은 도움말 등) 를 활용하여 사용자의 현재 상황을 안

내하라

8. 입체적 조작성 원리 : 다

양한 측면에서 접근을 가능

하게 하여 입체적인 탐색과 

적절한 대안 선택이 이루어

지도록 한다. (실제적 활동 

및 반응)

8.1. (활동 중) 화면 시점을 포함하여 사용자가 1인칭 시점에서 탐구 및 실천적 활동

을 수행하게 하도록 하라

8.2. (활동 중) 사용자가 해당 사건이나 물체에 대해 다양한 측면에서 접근하여 탐색

할 수 있도록 안내하거나 변수를 조작하게 하라

8.3. (활동 중) 각 사건에서 의견 선택이 필요한 경우 가장 빈번하게 나타나는 현실적 

선택을 고려하여 최소 2가지 이상의 의견 선택 옵션을 제시하고 이를 선택하게 하라

8.4. (활동 중) 사용자 의견 선택에 따른 행동이 제시되거나 사용자가 직접 시뮬레이

션 활동을 수행하도록 하라

9. 가상 인식성 원리 : 가상

현실 기반의 교육용 시뮬레

이션에서 사용자가 존재하고 

있음을 인식하게 하고 활동 

방향에 대해 안내한다. (시뮬

레이션 행위 유발성)

9.1. (활동 중) 가상현실에서 사용자가 존재하고 있다는 것을 인식하기 위해 화면 하

단에 신체 부위 중 일부(예, 가상의 손)를 나타나게 하라

9.2. (활동 중) 구체적인 방향성을 안내하는 가이드(방향 안내 화살표, 아바타와의 대

화, 손짓 등)를 제시하여 사용자의 주의분산을 저하시켜라

10. 오 개념 발견성 원리 : 

가상현실 기반 교육용 시뮬

레이션에서 사용자가 수행한 

활동에 대한 종합적 결과와 

피드백을 제시하여 반성적 

사고를 유도한다. (실제적 활

동 및 반응)

10.1. (활동 중) 선택을 하게 되는 경우 피드백을 제시하여 왜 이러한 상황이 발생하

였는지를 인식하게 하라

10.2. (활동 중) 시뮬레이션 활동을 적절하게 수행하지 않았을 경우 재 선택이 이루어

질 수 있도록 기회를 제공하라

10.3. (활동 후) 가상현실 기반의 교육용 시뮬레이션이 모두 종료된 후 최종 목표에 

대한 달성 정도, 치명적 오류 등을 포함한 디브리핑(debriefing) 종합 결과와 피드백을 

제시하여 경험한 사건과 활동에 대해 반성적 사고를 유발하게 하라

<표 6> 수정된 설계원리 및 지침 (계속 2)
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3. 프로토타입에 대한 사용자 반응

이상의 수정된 설계원리를 기반으로 프로토타입의 개발이 이루어졌다. 프로토타입의 

주제는 수업이 이루어지는 초등학교 현장에서 실제 교사가 직면하는 대표적인 어려움 

중 가장 중요하게 고려되는 것으로 판단된 학습자와의 효과적인 의사소통이다. 특히, 

학습자가 수업 내용과 관련 없는 질문이나 의견을 제시하는 경우 어떻게 대처해야 하

는지에 대한 세부 내용의 프로토타입 개발이 이루어졌다. 개발된 프로토타입의 주요 

화면을 제시하면 다음과 같다.

[그림 2] 프로토타입 주요 화면(1) : 주요 활동 안내 화면

사용자의 능동적인 참여와 조작이 이루어지는 시뮬레이션 활동이 수행되기 전에 시

뮬레이션 활동이 이루어지는 가상현실 콘텐츠가 어떠한 목적을 지니며 사용자가 수행

해야 하는 역할이 무엇인지를 생각해 볼 수 있도록 질문과 주요 활동을 안내한다. 또

[그림 3] 프로토타입 주요 화면(2) : 방향성 제시 화면
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한, 신체의 일부 중 가상의 손을 화면 하단에 제시하여 가상현실에서 사용자가 존재하

고 있음을 인식할 수 있도록 하였다.

학생이 질문을 하기 위해 손을 드는 경우 사용자는 이를 인식해야 한다. 하지만 가

상현실에서 주의집중을 하지 못하여 이를 인식하지 못하는 경우가 발생할 수 있다. 이 

경우 시뮬레이션 활동의 주의집중을 유도하고 방향성을 잃어버리지 않기 위해 화살표 

기능 등을 활용하여 안내가 이루어진다.

[그림 4] 프로토타입 주요 화면(3) : 대안 선택에 따른 반응 및 피드백 제공 화면

가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서 사용자는 가상의 학생이 질문한 것에 대해 

교사로서 어떻게 적절하게 반응해야 하는지에 대해 선택한다. 선택한 대안에 따른 시

뮬레이션 활동 수행이 이루어진다. 만약 사용자가 적절한 대안을 선택하지 않은 경우

에는 이에 따른 가상의 학생들 반응이 나타난다. 예컨대, 다소 언짢은 표정이나 제스

쳐를 제시하면서 ‘왜요? 그럼 언제 질문하나요?’ 와 같은 언어적 표현(말)이 음성으로 

[그림 5] 프로토타입 주요 화면(4) : 디브리핑 및 종합 피드백 제공 화면
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나타난다. 이상의 반응과 함께 설명적 피드백이 제공된다.

가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서의 활동이 모두 종료된 후에는 시뮬레이션 활

동에 대한 종합적 피드백과 디브리핑 내용이 제시된다. 특히, 잘못된 접근이 이루어진 

경우에 대한 안내와 생각을 촉진할 수 있는 질문의 제공 등을 통해 전반적으로 잘못

된 부분이 무엇인지에 대한 오개념을 발견할 수 있도록 한다.

이상의 설계원리가 구현된 프로토타입에 대해 사용자 반응을 강점, 약점, 개선점 측

면에서 정리하면 다음과 같다.

구분 주요 내용 빈도

강점

사전 훈련 혹은 연습 기회 제공을 통한 내용 이해 및 체화 촉진 5

현실에서 나타나는 상황 내용, 반응 등의 적용을 통해 현실과 유사한 경험

으로 인식
4

시뮬레이션 활동과 제스쳐로 인해 실제적 역동성 인식 3

단계별 접근으로 인한 지식 습득의 체계성 3

화살표 제시의 지원 요소 활용으로 현실 상황의 행동 전이 유발 3

활동에서의 질문이나 학생의 반응 제공으로 성찰적 사고 촉진 2

실제 환경의 핵심적 요소 반영을 통한 물리적 현실성 인식 1

약점

실제 교실에서의 학생 수, 반응 등의 다양성이 낮음 3

수업에서의 배경 소리나 표정 변화의 반영 미흡 3

실전 형태에 아무런 정보가 제공되지 않으면 사용자로서 혼란을 야기할 수 

있음
2

텍스트 중심의 안내 정보 제시를 통한 주의집중 저하 2

개선점

제스쳐의 다양화와 표정 변화 반영 필요 4

실전 형태의 훈련 유형에서 자기 점검을 확인할 수 있는 지원 요소 최소화 3

단계별 활동 내용에서의 복잡성 고려를 통해 심화 활동 유도 2

실제 교실의 다양성 반영 필요 2

수업에서 발생하는 환경적 소리 추가 2

시나리오 제시 방법(영상 형태 혹은 핵심적인 텍스트와 나레이션의 함께 

제공)의 변경
2

내용에 적합한 활동 안내 메시지 추가 1

제시되는 선택 대안의 다양화 및 수준 변경 1

<표 7> 설계원리가 구현된 프로토타입에 대한 사용자 반응
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개발된 프로토타입에 대한 사용자 반응을 통해 확인된 주요 강점으로는 프로토타입

이 사전 훈련과 연습의 기회를 제공한다는 점이다. 학습 목표와 내용에 대한 이해에서 

더 나아가 사용자들은 가상현실에서의 실제적인 시뮬레이션 활동이 가능한 조작을 통

해 지식의 체화가 보다 촉진될 수 있는 것이다.

“일단 교사가 되기 전에는 학생들을 직접 만날 수 있는 기회가 적잖아요. (프로토

타입이) 교사가 되기 전에 학생을 먼저 만나게 되는 기회를 제공하는 거죠. 교사가 

지녀야 하는 바른 화법이나 실습 나가기 전에도 연습을 할 수 있구요. 좋은 수업을 

하는 교사들의 영상을 보면서 어떤 말을 하고 했는지 받아 적고 어떤 행동을 했는

지 계속 봤거든요. 말을 어느정도 했는지 초를 재보고...근데 이렇게 하면 내 것이 

되기보다는 그냥 단순히 기계적으로 습득하게 되더라구요. 익히는 게 되지 않더라

구요. 이런 콘텐츠는 내가 해보니까 익히게 되는거죠...” (사용자 A)

내용과 반응 등에 있어서 현실을 반영하여 가상과 현실의 동질성을 인식한다는 점

과 함께 시뮬레이션 활동 측면에서 역동성을 인식하고 있다는 점을 확인하였다. 활동

과 반응으로 나타난 제스쳐가 역동성을 인식하게 하는 중요한 요소로서 영향을 미쳤

다고 볼 수 있다. 

“실제 활동이 이루어지고 있다고 하게 되는 부분이 있었는데...시뮬레이션 활동을 

통해 이야기를 했을 때, 학생들이 반응을 나타내니까...컴퓨터랑 딱딱하게 대화를 하

고 있다는 느낌이 들기 보다는 현실적인 역동성을 느꼈어요. 대답을 했는데 그게 

맞았을 때, 고개를 끄덕인다든지, 아니면 이해가 안 되면 나타나는 모습...” (사용자 

D)

이와 함께 사용자들은 세부 상황과 활동으로 구성된 단계별 연습 및 훈련, 그리고 

이 후에 이루어지는 실전 형태의 훈련 운영을 통해 보다 체계적인 지식 및 기술의 습

득이 가능하다는 점, 가상현실에서 사용자의 시뮬레이션 활동에 도움이 되는 지원 요

소의 활용이 현실 상황에서 동일한 상황을 직면하는 경우 행동 전이를 유발할 수 있

다는 점을 강점으로 제시하였다. 예컨대, 프로토타입에서 질문을 하는 학생을 예비교

사나 초임교사가 인식하지 못한 경우에 나타나는 화살표 기능은 사용자에게 일종의 

방향성을 안내하는 역할을 제공한다. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 통한 훈련은 

사용자들이 실제 교실 수업에서 유사한 상황을 직면한 경우 관련 내용을 상기하여 적

절한 행동이 나타날 수 있다는 것이다.
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“학생이 손을 들고 있을 때, 화살표로 표시되는 거...그게 강점이라고 생각해요. 

물론 손을 들면 가야 되는 것을 알고는 있지만 그게 미숙할 수 있는데 그렇게 몇 

번 연습을 하다 보면 실제 상황에서 떠오를 것 같아요.” (사용자 B)

이 외, 사용자에게 사고를 유발하는 질문의 제공과 학생의 반응이 구현된다는 점은 

교사로서 어떠한 역할을 수행해야 하는지에 대한 자기 성찰을 촉진하며 이를 통해 행

동에 대한 수정이 이루어질 수 있다는 점 등이 강점으로 제시되었다.

반면, 약점으로는 다양성 측면에서 의견이 제기되었다. 실제 교실에서 학생의 수와 

비교하여 볼 때, 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에 구현된 학생의 캐릭터 수가 적었

다는 점과 학생의 반응 등이 다소 일반적인 수준이라는 점이 약점으로 제시되었다. 이

와 함께 감각적 요소의 반영 측면에서 실제 교실에서 발생하는 환경적 소리가 반영되

지 않은 점과 시각적 측면에서 학생들의 표정 변화가 구현되지 못한 점을 약점으로 

제시하였다.

“일부분 소리가 프로토타입에서도 제시되긴 하는데...아이들이 떠드는 소리가 엄

청 나요. 소음이 있어야 실제적이라고 더 느껴질 것 같아요...그리고 학생들의 제스

쳐는 일부 구현이 되었지만 그 학생이 어떠한 기분을 지니는지는 제스쳐뿐만 아니

라 표정을 통해서도 느껴지거든요. 표정은 교사에게 주는 한 가지 정보거든요. 그런 

표정이 더 구체적으로 나타나야 되는데 그게 부족했다고 봐요.” (사용자 E)

또한, 단계별 훈련 이후에 진행되는 실전 형태의 훈련 형태에서 아무런 정보를 제공

하지 않는 경우 혼란을 야기할 수 있다는 점을 확인해 볼 수 있었다.

“실전형 훈련에서는 지원 정보가 아예 없는 거죠? 음...실전 형태에서는 정보나 

단서, 힌트가 제공되지 않아야 그런 경험을 미리 해 볼 수 있고 생각을 하게끔 하

는건 좋은데...한편으로 오히려 아무것도 시뮬레이션 활동에 대한 도움을 줄 수 있

는 정보가 제공되지 않아 활동에서는 당황하지 않을까...” (사용자 E)

이 외, 맥락이 포함된 시나리오를 제시하는 화면이 다소 많은 텍스트로 구성되어 있

어 주의 집중이 어렵다는 점을 언급하였다. 가상현실이 다양한 감각적 요소를 활용하

며 HMD 도구 활용을 통해 나타나는 화면의 특성을 고려하여 볼 때, 많은 텍스트로 

구성된 화면 설계는 적절하지 않다는 것을 확인하였다.

개선점 측면에서는 이상의 약점을 보완하는 측면에서 중점적으로 의견이 제시되었
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다. 역동성을 인식하는 주요 요소로서 제스쳐를 보다 다양하게 반영할 필요가 있으며 

캐릭터의 표정 변화를 구현해야 한다는 점, 실전 형태의 훈련 유형에서 지원 요소가 

최소한으로 제공되어야 한다는 점, 단계별 활동에서는 내용적인 측면에서 보다 복잡성

을 고려한 추가적인 활동을 구성하는 전략을 통해 심화 활동이 가능하도록 설계할 필

요가 있다는 점 등을 개선점으로 제시하였다. 특히, 교실에서 발생하는 환경적 소리를 

구현해야 한다는 점을 확인하였다. 환경적 소리를 추가한다면 보다 실제 교실 상황이

라는 점을 인식할 수 있는 것이다.

 

4. 최종 설계원리 및 지침

이상의 프로토타입의 개발 및 이에 대한 사용자 반응에서의 개선점 등을 고려한 최

종 설계원리 및 지침을 정리하면 <표 8>과 같다.

설계원리 지침

1. 현실 문제 부합성 원리

: 가상현실 기반 교육용 시뮬레

이션은 인위적인 문제가 아닌 현

실에서 발생하는 문제의 성격과 

중요성을 반영해야 한다.

(맥락적 시나리오)

1.1. 현실에서 어떠한 문제가 발생하는지를 탐색하라

1.2. 문제가 중요성을 지니고 다양한 접근이나 선택 활동이 가능

한지를 파악한 후 사용자가 달성해야 할 목표가 무엇인지를 확인

하라

2. 가상현실 기술 적합성 원리

: 다양한 테크놀로지 중 가상현

실을 활용하여 교육용 시뮬레이

션을 설계 및 개발해야 하는 필

요성과 목적이 적합한지를 판단

해야 한다.

(맥락적 시나리오)

2.1. 문제가 발생하는 원인이 무엇인지를 구체적으로 분석하여 이

를 시각적으로 나타내라

2.2. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 사용할 대상자에 대한 

특성(대상 범위, 대상자가 인식하는 어려움, 도달하고자 하는 목

표에 대한 필요 수준)을 확인하라

2.3. 달성 목표와 대상자에 적합한 교육용 시뮬레이션 유형을 선

정하라

2.4. 분석 내용을 종합하여 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션의 

설계 개요도를 작성하라

2.5. 도출된 속성이 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 활용 목적

과 설계 및 개발에 적합한지 판단하라

2.6. 최적화된 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 구현을 위해 목

적, 시뮬레이션 유형에 어떠한 개발 도구나 프로그램이 적합한지 

확인하라

<표 8> 최종 설계원리 및 지침
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설계원리 지침

3. 현실 환경 유사성 원리 : 현실

감 및 사실성 향상이 이루어지도

록 현실의 환경 및 객체와 유사

하게 구현되어야 한다.

(시뮬레이션 행위 유발성)

3.1. 환경적 배경이 되는 현실 환경이 어떠한 특성을 지니는지를 

파악하기 위해 실제 환경을 촬영하거나 주요 대상의 크기를 측정

하고 묘사하라

3.2. 현실 환경 및 객체가 지니는 주요 특성이 무엇인지 파악하고 

이를 2차원적으로 표상(sketch)하라

3.3. 현실에서 실제 발생하는 소리가 무엇인지를 확인하라

4. 구조 계획의 원리 : 활동 내용

과 이야기 특성을 고려하여 구조

를 계획해야 한다.

(맥락적 시나리오)

4.1. 가상현실에서 전개될 시나리오의 요소와 내용을 설계하라

4.2. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션 콘텐츠가 사용자의 활동에 

따라 어떠한 순서로 전개되는지를 나타내는 운영 구조도(전개도)

를 설계하라

5. 전문가 접근 구현의 원리 : 사

용자가 궁극적으로 전문가의 지

식이나 기술 등을 체화할 수 있

도록 전문가의 접근 방법을 반영

하여 설계되어야 한다.

(맥락적 시나리오)

5.1. 문제에 대해 전문가가 나타내는 적절한 접근 방식과 초보자

가 오류를 범할 수 있는 적절하지 않는 방식이 무엇인지를 확인

하여 예상되는 행동을 도출하라

5.2. 적절하거나 적절하지 않은 행동에 따른 자연적 결과와 설명

적 피드백(explanatory feedback)내용을 설계하라

6. 활동 전개의 구성 원리 : 개념

적 설계를 위해 사용자의 활동 

전개에 따른 내용 및 화면을 구

성해야 한다.

(실제적 활동 및 반응)

6.1. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션의 진행 순서에 어떠한 주

요 내용과 화면이 포함될지를 구상하라

6.2. 시뮬레이션 활동 진행에 따라 주요 내용을 포함한 스토리보

드를 설계하라

7. 단순-복잡의 진행 원리 : 활동

이 순차적이고 체계적으로 이루

어지도록 단순(단계별 훈련)에서 

복잡(실전형 훈련)의 순서로 진행

되게 설계되어야 한다.

(실제적 활동 및 반응)

7.1. (도입 단계) 단순한 형태에서 복잡한 형태로 접근이 가능하도

록 크게 단계별 훈련과 실전 훈련 형태로 구분하라

7.2. (활동 단계) 단계별 훈련형태에서는 시뮬레이션 활동에 직․

간접적으로 도움을 줄 수 있는 지원 요소를 모두 제공하라

7.3. (활동 단계) 실전형 훈련에서는 사용자가 시뮬레이션 활동 진

행 상황만을 확인할 수 있도록 지원 요소를 최소한으로 제공하라

8. 가상 인식의 원리 : 가상현실

에서 사용자가 존재하고 있음을 

인식하고 활동 방향을 확인하도

록 설계되어야 한다.

(시뮬레이션 행위 유발성)

8.1. (활동 단계) 가상현실에서 사용자가 존재하고 있다는 것을 인

식하기 위해 화면 하단에 신체 부위 중 일부를 나타나게 하라

8.2. (활동 단계) 구체적인 방향성을 안내하는 표시를 다양하게 제

시하여 사용자의 주의분산을 저하시켜라

<표 8> 최종 설계원리 및 지침 (계속 1)
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설계원리 지침

9. 조작 및 선택의 현실성 원리 : 

사용자가 실제와 동일한 탐색, 

조작 및 선택 등의 활동이 가능

하도록 설계되어야 한다.

(실제적 활동 및 반응)

9.1. (활동 단계) 가상현실에서 사용자가 다양한 측면에서 접근하

여 탐색하거나 조작하게 하라

9.2. (활동 단계) 사용자의 시뮬레이션 활동에 영향을 줄 수 있는 

음성 소리(배경 소리, 효과음 등)를 제시하라

9.3. (활동 단계) 가장 빈번하게 나타나는 현실적 선택을 고려하여 

최소 4가지 이상의 선택 옵션을 제시하고 이를 선택하게 하라

9.4. (활동 단계) 가상현실에서 시뮬레이션 활동에 따라 상이한 결

과가 나타나게 하라

10. 정보 제공의 원리 : 사용자의 

시뮬레이션 활동 수행에 대한 정

보 제공을 통해 활동 촉진이 이

루어지도록 설계되어야 한다.

(시뮬레이션 행위 유발성)

10.1. (도입 단계) 학습 내용 및 시뮬레이션 활동 수행에 요구되는 

정보를 제공하라

10.2. (도입 단계) 문제 상황에 대한 이해를 높이기 위한 배경 정

보를 짧은 영상 혹은 이미지와 나레이션으로 구성된 형태로 개발

하여 제시하고 사용자의 역할을 안내하라

10.3. (활동 단계) 시뮬레이션 활동에 도움이 될 수 있는 단서나 

힌트를 확인할 수 있도록 하라

10.4. (활동 단계) 사용자가 수행해야 하는 시뮬레이션 활동이 고

려해야 할 요소나 절차의 복잡성을 지니는 경우 내용을 확인할 

수 있도록 하라

10.5. (활동 단계) 시뮬레이션 활동 과정이 어떻게 이루어지고 있

는지를 확인하기 위해 과정 정보를 이미지와 음성 형태로 제공하

여 확인할 수 있도록 하라

11. 사고 촉진의 원리 : 가상현실 

기반 교육용 시뮬레이션 설계는 

사용자가 시뮬레이션 활동 목표

가 무엇이며 왜 중요한지에 대한 

사고 과정이 이루어지도록 고려

해야 한다.

(실제적 활동 및 반응)

11.1. (도입 단계) 사용자가 수행해야 하는 주요 활동과 목표를 제

시하여 사전 브리핑(prebriefing)이 이루어질 수 있도록 하라

11.2. (도입 단계) 시뮬레이션 활동이 이루어지기 전에 주어진 상

황에서 사용자가 어떠한 행동을 수행해야 하는지에 대해 사고할 

수 있도록 질문을 제시하라

12. 반성적 성찰의 원리 : 가상현

실에서의 시뮬레이션 활동에 대

해 사용자가 반성 혹은 숙고하도

록 설계되어야 한다.

(실제적 활동 및 반응)

12.1. (활동 단계) 활동에 대한 설명적 피드백과 결과 발생의 원인

을 제공하여 잘못된 점을 인식하게 하라

12.2. (활동 단계) 시뮬레이션 활동을 적절하게 수행하지 않았을 

경우 화면 색을 변경하여 다시 활동이 이루어질 수 있도록 기회

를 제공하라

12.3. (종료 단계) 가상현실에서 시뮬레이션이 종료된 후에는 디브

리핑(debriefing) 종합 결과와 시뮬레이션 활동에 대한 피드백을 제

공하라

<표 8> 최종 설계원리 및 지침 (계속 2)
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Ⅴ. 논의 및 결론

본 연구는 첨단 테크놀로지로서 가상현실의 교육적 활용 가능성이 모색되고 있는 

상황(나일주, 조은순, 2016, Parong & Mayer, 2018)에서 가상현실 기반 교육용 시뮬레이

션을 효과적으로 설계하기 위한 원리를 도출하는 목적을 지닌다. 또한, 전문가 검토와 

프로토타입의 개발을 통한 사용자의 실제적인 반응을 확인하여 설계원리를 검증하고

자 하였다. 기존 이러닝 등 온라인 학습 환경에서의 전통적인 콘텐츠가 지닌 내용 전

달 중심 접근에서 벗어나 활동을 어떻게 촉진할 수 있을 것인가에 대한 학습 설계(임

철일 외, 2017)가 강조되고 있다. 이를 확장하여 가상현실이 지닌 기술적 특성과 함께 

사용자의 시뮬레이션 활동을 촉진 및 지원하기 위해 이를 어떻게 설계해야 하는지를 

고려할 필요가 있다.

연구 결과, 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션의 최적화된 설계를 위해 총 열두 개의 

설계원리를 도출하였다. 실제 현실에서의 문제와 맥락적 요소의 반영, 현실과 유사한 

환경 구현, 단서나 힌트 등의 제공, 현실과 동일한 시뮬레이션 활동이 이루어져야 한

다는 점을 반영한 본 설계원리는 사용자에게 가상현실에서의 시뮬레이션 활동을 장기

기억에 저장할 수 있도록 촉진할 수 있다. 이 점은 부호화 특수성 이론(encoding 

specificity theory)(Tulving & Thomson, 1971) 측면에서 확인해 볼 수 있다. 부호화 특수성 

이론은 정보를 입력하는 시점에서 해당 정보를 포함한 환경 및 맥락적 정보, 활동에 

도움이 되는 단서나 힌트가 함께 저장되어 장기기억에 부호화가 이루어지며 유사한 

상황을 직면하였을 경우 이에 대한 정보들이 함께 인출된다는 점을 강조한다(Eysenck 

& Keane, 2015). 시간이 지난 후 이전에 경험했던 유사한 문제나 상황을 직면하게 되는 

경우 저장한 시점의 정보를 보다 효과적으로 인출 할 수 있다. 사용자는 현실을 기반

으로 한 접근과 구현, 문제 해결에 도움을 줄 수 있는 힌트나 단서의 제공 등이 가능

한 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 통해 장기기억에의 정보 저장을 촉진하여 실

제 현실에서 이를 인출 하는데 도움을 줄 수 있다.

다음으로 본 설계원리를 적용한 프로토타입에 대해 사용자 반응을 분석한 결과, 주

요 강점 중 하나로 사전 훈련이나 연습의 기회를 제공하여 학습 내용의 체화가 가능

하다는 점을 확인해 볼 수 있었다. 이는 가상현실이 실제 상황이나 현장에서 접근하기 

어려운 문제에 대해 보다 효과적인 접근을 가능하게 한다는 점(Driver, Zimmer, & 

Murphy, 2018; Freina & Ott, 2015)을 지지하는 결과이며 궁극적으로 사용자의 학습 경

험 확장을 가능하게 하는 어포던스를 지닌다고 볼 수 있다. 특히, 현실에서 훈련하거

나 연습하기에 위험성을 지닌 경우, 현실과 유사하지만 보다 안전한 환경에서 반복적
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인 연습이 필요한 경우, 추상적인 개념을 보다 구체적으로 습득하는 측면에서 가상현

실은 활용 의미를 지닌다.

또한, 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션은 사용자에게 현실과 매우 유사한 경험을 

제공한다는 점에서 의미를 지닌다. 설계원리를 적용한 프로토타입이 현실에서 나타나

는 상황을 포함한 맥락적 특성과 내용, 조작 활동에 대한 반응이 제시됨에 따라 사용

자들은 현실적인 경험으로 인식하였다. 기존 컴퓨터 기반의 교육용 시뮬레이션에서는 

내용적 현실성을 향상시키기 위한 영역 특수적인 기저 모델의 중요성을 제시하고 있

다(임철일, 연은경, 2009; Reigeluth & Schwartz, 1989). 이는 사용자에게 인지적 참여를 

촉진(Herrington, Reeves, & Oliver, 2007)하고 동기를 유발한다는 점(Alessi & Trollip, 1991; 

Barton & Maharg, 2007)에서 학습에 긍정적인 영향을 미칠 수 있다. 더 나아가 가상현

실에서는 내용적 리얼리티뿐만 아니라 물리적 측면에서의 현실성을 지녀야 한다. 이를 

위해 현실 환경의 특성이 무엇인지를 세밀하게 분석하여 정교한 설계가 이루어져야 

할 필요가 있다. 이 점은 이러닝을 설계함에 있어 모든 요소를 고려하는 경우 외재적 

인지 부하가 발생하여 교육적 내용으로부터 학습자의 주의 집중이 벗어날 수 있다는 

점(Moreno & Mayer, 2002; Richards & Taylor, 2015)과 다소 상반된 관점이다. 기존 이러닝

은 2차원적 특성을 지니므로 화면 설계를 함에 있어 단편적인 화면 구성이 이루어지

며 사용자의 활동이 주가 되기보다는 이러닝 화면을 통한 내용 전달이 이루어지는 특

징을 지닌다. 이 경우, 모든 환경 및 객체적 요소를 고려하여 설계하는 경우 학습자에

게 불필요한 정보를 제공할 수 있으므로 주의 분산이 나타날 수 있다. 반면, 가상현실

에서는 현실과 동일한 인간의 시야각을 반영할 수 있는 화면이 구성되며 현실과 매우 

유사한 환경에서 시뮬레이션 활동이 중점적으로 이루어져야 보다 효과적인 교육 및 

훈련이 이루어질 수 있다. 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션에서 현실적 유사성을 최

대한 반영하는 것은 사실적인 접근을 가능하게 하여 현실에서 접근하기 어려운 교육 

및 훈련을 대체 혹은 보완할 수 있게 한다.

반면, 약점을 고려한 개선점 측면에서는 사용자들은 실제 교실에서의 학생 수, 반응, 

표현이나 제스쳐 등의 다양성이 고려되어야 하며 현장에서 발생하는 소리가 구현되어

야 할 필요성을 제시하였다. 특히, 음성 정보는 몰입감 측면에서 보다 강조될 필요가 

있다. 정보를 인식하는 대표적 감각 기관으로서 시각은 교육적 측면에서 학업 성취도, 

문제해결력, 몰입, 실재감 향상에 상당한 영향력을 미친다(나일주, 성은모, 박소영, 

2010). 이 점을 고려하여 콘텐츠 설계 영역에서 시각 자료 및 정보의 활용이 핵심 요

소로서 고려되고 있으며 가상현실 콘텐츠 개발에 있어서도 색이나 명암, 밝기, 공간의 

깊이감 등 공간 인지를 포함한 시각적 측면을 강조하고 있다(박정호, 최은영, 2018; 한
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형종, 2018; Sherman & Craig, 2018). 하지만 가상현실은 현실을 기반으로 구현되므로 현

실에서의 발생하는 청각 정보 또한 중요한 요소로 고려되어야 한다. 예컨대, 교실에서 

학생들이 웅성거리는 소리, 떠드는 소리 등이 제시되지 않는 부분은 현실적인 감각을 

저하시키는 요소이다. 청각적 요소로서 소리(sound)는 상황에 대한 분위기를 형성하거

나 감성을 유발(Um, Plass, Hayward, & Homer, 2012)할뿐만 아니라 가상현실에서 효과적

인 정보를 제공하는 역할을 수행하며 현실적인 인식을 향상시켜 줄 수 있는 감각적 

요소이다. 특히, 환경적 소리(ambient sound)는 특정 맥락이나 장소를 기억하고 회상하는 

데 도움을 줄 수 있으므로 몰입을 향상시키는 요소로서 작용 가능하다.

본 연구의 한계점을 고려한 향후 제언은 다음과 같다. 첫째, 본 연구에서 개발한 설

계원리는 절차적, 상황적, 물리적, 과정적 네 가지 유형의 교육용 시뮬레이션에 적용할 

수 있는 일반적 수준이며 설계원리를 적용하여 개발한 프로토타입은 상황적 교육용 

시뮬레이션의 특성을 지닌다. 이 점은 도출한 설계원리의 적용이 각 유형별로 다소 상

이한 결과가 나타날 수 있는 가능성을 지닌다. 따라서 향후 연구에서는 도출한 설계원

리를 기반으로 네 가지 유형의 교육용 시뮬레이션에 해당하는 프로토타입의 개발을 

통한 형성적 연구를 실시하여 각 유형에 최적화된 설계원리를 도출할 필요가 있다. 또

한, 본 연구에서 적용된 초등 예비교사 및 초임교사를 대상으로 한 프로토타입 이외 

가상현실 기반 교육용 시뮬레이션이 효과적으로 활용 가능한 기술 교육 등의 다양한 

맥락과 내용을 고려한 프로토타입 개발을 통해 본 연구에서 도출된 설계원리의 적용 

가능성을 확인할 필요가 있다. 둘째, 본 연구에서는 특정 주제에 대한 일부 소수의 사

용자를 대상으로 반응에 대한 자료 수집 및 분석이 이루어졌다. 가상현실 콘텐츠를 경

험해 본 대상자로 한정함으로써 정확한 의견을 확인해 볼 수 있었지만 사용자 수를 

고려하여 볼 때, 일반화의 한계를 지닌다. 실제적인 의견을 줄 수 있는 사용자 수의 

확대 적용을 통한 추가 연구가 이루어져야 한다. 셋째, 개발한 프로토타입에 대한 사

용자 반응을 수집함에 있어 가상현실 콘텐츠를 개발하는 소프트웨어를 활용하였지만 

이에 대한 사용자의 체험이 온전히 이루어지지 못한 한계를 지닌다. 향후 연구에서는 

개발한 콘텐츠를 HMD, 움직임 센서, 모션 컨트롤러 등의 가상현실 기술과 통합 연결

하여 실제적인 활동에 대한 분석이 이루어질 필요가 있다. 또한, 가상현실의 감각적 

특성을 고려하여 생체 심리적 반응이 어떻게 나타나는지를 뇌 기능 자기공명 영상

(functional Magnetic Resonance Imaginig), 뇌파도(Electro Encephalo Gram), 심장박동(Heart 

Rate) 등을 활용하여 사용자의 인지, 정의, 신체적 반응을 확인할 필요가 있다.

본 연구는 가상현실을 기반으로 한 교육용 시뮬레이션의 최적화된 설계를 위한 원

리를 종합적으로 개발하였다는 점에서 의의를 지닌다. 특히, 교육공학적 처방을 통해 
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효과적인 가상현실 기반 교육용 시뮬레이션을 설계하기 위해 기술적 특성을 중점적으

로 염두 하기보다는 기술적 특성 위에 교육이나 학습의 효과성을 향상시키기 위한 접

근이 반영되어 학습의 촉진과 수행의 향상을 고려하였다는 점에서 의미를 지닌다.
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