
.Ⅰ

과 들  어  상  탐   신  고 

 과  개  탕  릿 에 그림  그

린다 새 운 공간  창 여 그 공간  변. 

도 고 시키 도   간 상   

어떻게 어 는지  릿  시뮬 다. 

 사 게 생들도 어  리 상에  

개    릿  그 태  상

 그린다 개체가 리  에   . 

어  상  어   통  어  상

 어 지 역동  시뮬 여 다. 

러   탈 시뮬  는 탈 , 

시뮬  지식  만들거   수 는 

식   지식 생  과   매커니

다(Nersessian, 2002; Clement, 2008). 

 개   고 러  개 에 

여  어  상  게  

는 탈 시뮬   수 어  다.  

탈 시뮬  수  개  가진 공간능

에  는다 미경과 (spatial ability) . 

 공간능  에  연  리(2012)

여 사 에  공간 계  고 억 는 “

능 공간에  미지  는 능 복  , , 

리  체계가 어떻게  리 는지  는 

능  다 다 지능 에  공” . 

간능  지능   역 다(Gardner, 1993; 

에  재  연 에Plucker et al., 1996). 

는 공간능 검사  재 별  도  사

도 다(Chan, 2010; Lohman, 2005; Lubinski, 

Benbow, 2006; Wai et al., 2009; Webb et al., 

러  공간능  과 과 수 습  취2007). 

도  언 다는 많  연 가 다  등( , 

2012; Lubinski, 2010; Wai et al., 2009; Johns 

 공간능  낮  Hopkins University, 2012). 

빛과 그림자 개념 이해를 돕는 차원 시뮬레이션 콘텐츠 개   용3

이지원 윤하영 김중복․ ․ *

원

Developing 3D Simulation Contents for Understanding of Light and Shadow 

Ji Won, Lee  Hayoung, Yoon Jung Bog, Kim․ ․ *

Korea National University of Education

 
Abstract : In physics, metal simulation is an important mechanism to understand and create concepts. If 
students have difficulty in mental simulation, understanding the concept of physics also gets difficult. By 
providing guide for spatial manipulation to students, 3D simulation contents can help them understand the 
concept of physics. In this study, the 3D simulation contents developed to help understanding the concept 
of light going straight and shadow is applied to 20 college students. The results, Hake gain is 0.93, 
showing high level of understanding about the class. In addition, through mental simulation, students 
predict the phenomenon well about the new context. This is shown that students' understanding of concept 
through 3D simulation contents are carried out well. 

keywords : 3D simulation contents, mental simulation, 3DCG, straight propagation of light, light and shadow
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심상 시뮬   지 못  과  개  

 지 못 거  개   , 

 상  지 못 는 경우 업 취도가 낮

 수 다  공간능  낮  생들  겪. 

는 개   상  어 움  극복  수 

는   색 여  다. 

러     생들  탈 

링 과 에  심상   체 등 , 

탈 시뮬 에 어 움  겪   보  도

 사가 차원 시뮬   상3

 보여주는  사  수  것 다 근 . 

격  술  에  러   시뮬

 공 는 차원 컴퓨  그 가상 실3 , , 

강 실 등  첨단 티미 어 술   

수 습 료  개  내  게 ·

루어지고 다  들어 본에 는 차원 컴퓨. 3

 그  여  보 지 는 것, 

보  든 것  보 도  여  돕는 가시

수 습과  개  에 다 는 과( ) · . 可視化

과 술에  미  고 리   , 

에  어 운 개 에   돕는  과

 것  다 에  과 에 는 . 

가시  술에  커리큘럼 개  지원 고 

다 미 에 도 도  ( , 2011). 吉井直子

리 연 에  과  역에 걸쳐 상

 시뮬  개 어 계(PhET sims)

 폭 게 사 고 다. PhET(Physics 

 시뮬  개  는 Education Technology)

시뮬  통  리 개  탄탄  에 

다 차원  차원 시뮬(Perkins et al., 2006). 2 3

 생들  직  컨트  리  

  수 도  어 다   개. 

 시키는 과 에  생들  수 여   

탈 시뮬    여 공

는 에 여  가지   수 

다. 

첫째  시뮬  공 다  생들  , 

스스  릿 에     지 못  

에  생들   습   수 

다는 다 지만 에 개  습 는 시. 

에 는 링  어 움  극복  수 는 

  태  료  공  수 다 특  공간. 

능  낮거  맥  생 여 탈 시뮬  

수 지 못   큰 도움   수 다 럴 . 

에는 개 습  에 시뮬   공

다가  공 도  여 가는 지  도  

략  사  수  것 다.  

째 직  실험  가능  경우  시뮬, 

 공  가 는지에   가질 수 

다 지만 실  실험보다 시뮬  공. 

는 것    과가 다는 연 곽원(

규 들  살펴보, , 2005; , 2013)小松祐貴ら

생들  실험 결과  개  연결짓지 못 고 , 

별개  식 는 경 에 여 언 고 다. 

 들어 볼  에  생 는 상  규

 는 수업에  단순  실험만 는 

 경   어  에 생들  도

 규  지 못 강 실 , 

 통   진 경  게 어 개  

게 었  보고 다( , 2013b). 小松祐貴ら

 시뮬  는 실험보다   고 

간결 게 가 고  는 개 에 집 는  

므  경우 시뮬   실험, 

과 병 여 사  수  것 다 내에 도 . 3

차원 컴퓨  그 가상 실 강 실 등  첨단, , 

티미 어 술  에 도 는 연 가 

 시도 어  직  다  가 개

어 보 지는 다. 

에   연 에 는 늘  사진  원

리  통  과 그림  개   돕는 차원 3

시뮬   개 고  다  직진. 

과 그림  생  본  개  에 쉽다

고 생각  쉽지만  가 는 사들 차 , 

못 거    가지고 는 사  많

다 원 등 지원 등 늘  ( , 2012; , 2013). 

사진  원리   는  크  

원  원  집 각 에  간  , 

공간  어떻게 동 여 스크린  어느 지 에 도

달 는지 각 에  간    , 

어  태  갖게 는지 등    수 
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는 공간능   에 개  매우 많

 도 다 에  원 등 과 . (2012)

지원 등  동료 수  여  직(2013)

진 개   돕는 수 습 료  개

다  료에  가     지갈등. 

 는 개 검사  습  링  도

울 수 도  단계  어 지  다리

에  개  게 도  어 

다는 다 에  생들  상  통. 

  개  고 신  개  수  

간다 동료 수  본  주  . 

에  생들   개  갈 수 

는   공 는  간다. 

에  수  직  개  통  수업

식에  매우 어지게 다 지만 동료 수. 

에 도 수  개    는  

 답  다 는 동료 수  에. 

 개 검사  시 상 재  , , , 

후에    개  맞는지 

는 다 답  통  개   . 

는지 고 실   지, 

개  었다  고 다  개  , 

어갈 수 다    진 과 같  시각  . 

상 가  개  경우에는 수  습 가 

 탈 시뮬  말  차원 그림  2

여 달  어 다 지원 등( , 2014). 

  진  과  직   수 는 차원 ‘ ’ 3

시뮬  습  탈 시뮬  

는지  고 못    수 

다는 에  매우 과  료 시  

볼 수 다.    

  연 에 는 첫째 과 그림  개  , 

 돕는 차원 시뮬   개 고3 , 

째 동료 수   수업에  답  시 차, 3

원 시뮬   공   과 그림

 개   수  고  다 째 새. , 

운 상  시   습  내  여 

 시뮬  수 는지 고  

다. 

Ⅱ

연  참여1. 

 연 에는 다  공  생  참여20

다 연  참여  특징   과 같다. 1 . 

 에   수 는  같 체 연  참여1 , 

 가 사 술  계열 고 가 40% 60%․ ․

연과 과   계열 다 다  공  · . 

생  상   는 과  경지식과 공

간능  수  다  습  상  여 3

차원 시뮬     리 개

  도  고   다.  

1. 

원수( )

별
남 9(45)

여 11(55)

공

문사회․ ․

술 계열

아 2(10)

등 1(5)

어 1(5)

1(5)

체 3(15)

계 8(40)

연과 용․

과  계열

수 2(10)

기술 2(10)

화 1(5)

생물 4(20)

지 과 1(5)

컴퓨터 1(5)

환경 1(5)

계 12(60)

  계 20(100)

차원 시뮬레  콘 츠  개2. 3

리 개   돕   차원 시뮬3

  개  차는 그림 과 같다 단계1 . 

에 는 수업   식  결 다  수. 

업에 는 늘  사진  원리  통   직
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진 개  는 동료 수 지원 등( , 2013) 

 수 습 료  다 다  동료 수. 

 수 습 료에  차원 시뮬  가 3

 과 시 순  결 다 개  단계. 

에 는  에  차원 시뮬  3

 링 는  과 에는   , 

뷰포 트   동 경  도, , 

 결  등  포 었다 링에  원. 

 었고  원  리(prototype) , 

가 과 과 가   가 1 1 , 

에 여 타당도  검 다 타당도 검사 1 . 

결과에   원   동, , 

경  등  었고    과  통2

  도  참여 가   수 는지 

는 과  거쳐  수 여 본  

다. 

3

3

3

 

3 ·

1. 3

 연 에 는 차원 시뮬   계  3

 사  사 다  3dsmax(Autodesk ) . 

도 는 차원  쉽게 생  수 3 , 

뛰어  시각  능  탕  건  컴퓨  CG(

그 에   매우 다 차원 시뮬) . 3

  에 사  폴리곤 수는 (Polygon)

개    재   여 9,655

 사 여 링  실시 다 차원 V-Ray3.0 . 3

시뮬   에 사  드웨어는 

Intel(R) Pentium(R) G860 CPU@3.00GHz, 

지포스   4.00GB RAM, GT630 Graphics

는  상도  가지고 재생1920X1080

다.

과 그림  개   돕는 차원 시뮬3

  개 는  어   사  다

  가지 다. 

첫째  경  생들  눈  볼 수 는 , 

시각  보  공 여 다   원에. 

 여 스크린에 도착  지 직진  

가는 간과  시각 여 시 다. 

  경 는 특별  경 건  지 

는  보 지 는다 게 보 지 거  보  . 

든 것  시각 여 시 는 것  가상 실, 

강 실 등 시각  돕는  개  근, 3DCG 

원   다.  

째 크  원  원  집   , 

수 도  다 원에  개  매우 . 

게 다루어  에도 고  료

에 는  편   체  에 만  

  는 것처럼 타내어지  에 

개  킬 수 다 에  크  . 

원  원  집   드러낼 수 도  

원  각각  원  여 각 에  

 경  시간차  고 시각  것 다. 

째 공간 내에   진  경   , 

 돕도  다 늘  사진 는 원  . 

 상 우 어 스크린에 맺 다  . 

공간   지 에    어  경   

어  지  도착 는가  여러 각도에  찰

여  경  공간   가 다. 

에  뷰포 트   동  다  
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각도에  다.  

차원 시뮬레  콘 츠  적용3. 3

차원 시뮬    동료 수  3

수업  듈  그림  같다 본   지2 . 

원 등  개  동료 수  수 습 과  (2013)

다 우  개 검사  시  상  . 

없  신  생각만  다고 생각 는 택지  

에 당 는 색 드  들어  다  . 

 답   생들  시  개30% 

검사   지 못 거 에  다, 

룬 개  직 게 지 다는 것  

미 다  수 는  재 거  . 

 개  워  수 도  다 답  . 

가  가 습  수 에   70%

쉽다는 미 므   답  고 다  

 어간다 답   상  . 30~70%

수 다 개 검사  고   답  . 

   내에 들도  고 었다 상  . 

신  고  택지  에 당 는 색 드  

들고 다  색  다  택지  고  생  찾, 

가  그 답  택 는지 신  생각  엇, 

지  고 상   듣는 과 다  . 

과 에   개  료 지고 가 수

게 다 에  택지가 는 경우가 . 

많  생각    재  시, 

다 재  결과 답  가  답. 70%

 과  어간다.

동료 수 에  상   통  동료 수 

후에  답과 에  근거  시 지 

 개  리  수  에 드시  

과  거쳐  다 답  는 과  지. 

지는 간단  실험  간단  강 만 수 었

  연 에 는 차원 시뮬   3

답  과 에  시 여 각 시뮬  답

 맞  생에게는 신  탈 시뮬  

는 가  수 도  고 답  맞 지 , 

못  생에게는 시뮬  가 드  공 는 

역  수 도  다  지원 등  . (2013)

개  동료 수  수 습 과  개 검사

 단계  공  에 답 에  시

 차원 시뮬  는 강  역 과 동시3

에 다  단계   수 는 트  역  수

다. 

개 검사문  
투표

답
30-70%

답
< 30%

답
> 70%

상호토론

재투표

문 에  
재 명 혹
앞에  다룬 
개 에  

재확

단계형 
개 검사

문

개 검사문  
시

차원 3

시뮬레  

활용  

답확   

간단  강  

2. 3

수업에  사  개 검사    개  7

 어 다 러  수업 듈에  . 2

시간 동  수업 순 는 그림 과 같다, 3 . 

데  수집  분  4. 

차원 시뮬   포  수업  통  3

생들  개   도  보  여  가

지  사 다 첫째 수업  사 사후검. , , 

사  실시 여 답   Hake gain(1998)

다 사  검사는 습 가 수업 에 가지고 . 

었  개   도  평가 고 사후 검사는 , 

수업  통  운 개   도  평가 므  
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사  검사 사후 검사  답  변    

습 가 개  는지  량  단

 수 다 여   수업에  고. Hake gain

 도달  수 는 수에  실  변  수

  같   수 다. 

      사전 

  사후     사전 

보통  보통 상  우수  수Hake gain 0.7

에  지는 보통 수 보다  경, 0.3 0.7 , 0.3

우는 낮  수  변  본다 사(Hake, 1998). , 

사후검사는 각각  개 었고 사후 검사는 4

사 검사  같  개  다루 사  검사  맥, 

 간 다   질 다. 

째 개 검사   후 답  변  , 

다  과 에  생들  신  탈 . 

시뮬   상 고  다  생들

에게  는 과  거 다  통. 

 개 변 가 어 고 는지   수 다. 

개 검사    사 검사에  , 1, 3, 4, 6

동 게 쓰 는 수업  원  에  단, 

계  어  에 단계  

  시   시뮬 에  습  

어 게 므  사 검사  답 과   답

  각 단계  통  개  가 루

어지고 는지  수 다. 

째 수업시간에 다루지  새 운 맥  , 

 개  수업   후 숙  시 다2 . 

 통  수업에  운 개  여 생들  

스스  탈 시뮬  수  후 새 운 맥

에   생  상   수 는지 평가

다 생 각각   원들에게  . 

지 도  통  여  가지  마

다 첫째  답  볼 수 없도  답  . , 

 개별  도  고 째 답 여 가 , , 

에 포 지 는다고 미리 고지 여 에  

담   타  도움  는 것  지

다 째 개     드   . , 

는 수업  통   내  직 게 

여  다고 내 다. 

 

차원3

시뮬
→

차원3

시뮬
→

차원3

시뮬
→

차원3

시뮬
→

원 개1 원 개1 원 개2 원

삼각   삼각  삼각  삼각  

차원3

시뮬
→

차원3

시뮬
→

차원3

시뮬

 원ㄱ  원4 스 럴 원

삼각  삼각  삼각  

3. 
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. Ⅲ 연구 결과  논의

개 된 차원 시뮬레  콘 츠 1. 3

시  개 검사 에    상  

실험  재 는 것  간단 다 지만 실험  . 

통 는 스크린에 어   생겼는지만  

수  뿐  어  경  통  가 그러  , 

상  만들어내는지  보여주지는 못 다 생들. 

 원에   사  직진 여 간다는 

것과  체  만났    진 지 못

다는 것  상  통  거꾸  여  다. 

 차원 시뮬  에 는  사3

 직진 여 가는 경  직  보여  

생들  탈 시뮬  돕도  다 실. 

는 보 지 는  경  보 도   

여 각각  에 원 과  고 트 

사 에 어 는 니 트  스폿(Omni Light)

트   사 여  가는 (spotlight) 

 다 니 트는 원  . 

  는 지  시   사

 다   곽  게 . , 

  스폿 트  사 여   

시 다 그림.( 4).

4. 

5. 
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크  원  원  집  습 여도 

 릿  그 내는 것  쉬운  니다. 

크  원에   어떻게 는지, 

 생겼   어떻게 지   는, 

크  원  고 는 각각  들  

여 각 에   진  시뮬 지 

 다 생들  주   원  크. 

 계없  단  원  취 여  큰 

에  사  간다고 생각  쉽다. 

 크  원  원  집  강  

  각각  들에  어떻게  가

는지 시간차  고 시뮬  다 그림 ( 5).

크  원에    늘  사진  

통과  스크린에는 원  상 우가  

태가 보 다 생들  실험  통  상 체는 . 

쉽게  수 지만  경  시뮬

지 못  에 늘  사진  원리   

지 못 다  크  원  는 각. 

각  원에   어떻게 진 는지    

다  각도에  보지 못  상 우가  

는지  지 못 다 에  차원 시뮬. 3

 에 는 여러 각도   시 여 

 어  식  공간 내에  진 는지  보여

주었다.  

 개  어  뷰포트는 4 Top

에  보는 고 는 에 는 Front , Left

쪽에  그리고 는 시  는 원근Perspective

다 그림 ( 6). 

시뮬  는 과  다  각도에  

   동 경 는 그림 과 같다7 .

 들어 처  상 우  습  스크린

에  게 는 원  경우 그“ ” , ㄱ

림 과 같  원  우    지8

 삼각   통과    삼각

  만들어지고 우   에  쪽, 

  원  지  스크린에는 쪽 

에 삼각   만들어지는 것  시뮬 여 

우가 어떻게 는지   수 게 다. 

 같  개  에 맞 어 개 검사  

단계에   곱 개  차원 시뮬  3

Top Front

Left Perspective

6. 
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가 개 었다   원  차원 시. “ ” 3ㄱ

뮬   그림 에 시 다9 . 

  

 

8. 

3

차원 시뮬레  콘 츠를 제공하  때 2. 3

물리 개념  해 수준

  

가 사 사후 검사 결과. ·

차원 시뮬   공   생3

들  개   수  보  여 사 사후 ·

검사  개 여 공 다  개   . 4

어 고 는 개 검사  단계  근, 

과 동  순  다 사 검사는 개 검. 

사   개   사 고 사후검사는 4 , 

사 검사  같  개  는 다  맥   

공 다 개  사 사후 검사는   같다. · 2 .

개   여 수업 후  검사  실

시  사 사후검사  생별  , · Hake gain

평균   매우 다 는 0.93 . Hake gain

 값  에 거  근 는 매우  수  1

 거  든 생  수업   달gain 

다는 미 다  그림 에  각 별 . 10

답  변  살펴보    사  검, 1

사  답  매우 낮다  생들  수업 에 . 

 직진에  늘  사진  원리에  

거  지 못 고 었다 지만 사후검사  . 

답    고 는 것  보 수90% , 

업  통  매우   수 에 도달  

 수 다.

그림 7.  동경
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사후

(%)

10. ·

. 개 검사   후 답 

차원 시뮬    동료 수  3

수업  수  개 검사 에   후 

답  살펴보 그림 든 에   ( 11), 

후에 답  상승  것   수 다.
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11. 

 후 답   통   특징  

가지   수 다.

첫째 수업  진 수  개   도가 , 

 새 운 상 에  어  상  생 지  

 수 게 었다 는 사 검사 과 동   . 

9. 3
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가 사  개 검사    답  

상승 는 상  통   수 다 원  답  . 

고 직 수업  진 지  상태에  사 검

사  직후 수      답  1

고 지 에    답  사, 

검사 답 보다 다 원 개 사. 2 (

검사 는 사  답  는  개 검사2 ) 5%

   답   상승 다(3 ) 40% . 

원 사 검사 개 검사 도 역시 ( 3 , 4 )

답 에     답  상승10% 30%

다 크  원 사 검사 개 검. ( 4 , 

사 는 가  큰 변  보 는 사 검사에6 ) , 

는 답    답   10% , 90%

상승 다 는    습 과  . 

어  후 에  차원 시뮬  , 3

 시 여 생들  탈 시뮬  

  개  도  도   

 수 다. 

째 동료 간   개  변 에 큰 역  , 

다 동료 간  루어질  생들  . 

신  주  뒷  여 탈 시뮬  

동료들  볼 수 도   상  시각 는 

료  많  사 다 에는 짓  통  . 

는 것  시도 차원 시뮬  , 3

에 복  수업 후  갈수, 

 그림  통  동료에게 신   는 

2. ·  

1 2 3 4

1cm

LED 

, 

?

1cm 

 

LED 2

, 

? ( , 

LED 2 )

1cm

(

) , 

?

2mm 

LED 4

?

가림판 스크린LED 가림판 스크린LED
가림판 스크린자형 4 LED

1 2 3 4

1cm 

LED , 

?

1cm 

 

LED

, 

? ( , 

)

1cm

(

) , 

?

2mm 

?

LED

LED
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경우가 많 다 그림 ( 12). 

     

12. 

새로운 맥락  제공하  때 탈 시뮬레3. 

 양상 

사 사후검사 결과   후 답   ·

통  차원 시뮬   포  동료 수3

 수업  개  에 과가   수 

었다 지만 사후검사는 수업 직후에 수 었. 

고 슷  맥  가 시 었 므  생들  

운 개 에  스스  탈 시뮬   수 

는지  볼 가 다 에  수업시간. 

에 다룬 것과 다  맥    어 운  

결  수 는지  보고  주  시간간격  

고 숙  시 다  재 지는 든 . 

가 다  었지만 수업   후 스스  , 

탈 시뮬  가능 지 보  여 습

  타  결과   그리도  다. 

숙 는 과  리 McDermott Shaffer(2002)

리얼에 시   사 다. 

채  결과   답  고   , 1 95% 2

 답   타났다 다  보 가 70% . 

주어지지 에도  수  답  타  

것  보 생들  늘  사진  원리에 , 

  수  에 도달  것  보 다. 

  답  살펴보 직 다  개2 , 

 착 지  것  생각 는  답변

들도 눈에 었다 그림   답  원  . 13

 상 우  것  맞지만 가림 에 

3. (McDermott, Shaffer, 2002).

1 2

1. “L ” . 

.

2. “F ” “L ” 

. .

가림판 스크린LED 가림판 스크린형 선광원F
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는  통과     것  시뮬

  것   수 다 우  답  가림  . 

   통과 는 것도  고 

고 원   상  집 는 것도 고 , 

 우가 는 것   탈 시뮬

 지 못  것   수 다 러  생들  . 

  여러 가지 상  보는 연습과 차원 3

시뮬   통  탈 시뮬  

 찰  통  과  개  에 도달  수 

 것  생각 다.  

13. 

.Ⅳ 결론  언 

리 개   고  여 다  

상    는 탈 시뮬  

다 지만  도 본  없거  볼 수 없. 

는 것과  상  릿 에 리는 것  어

다  공간능  낮  경우에도 그러 다  . . 

같  어 움에  경우 생들  개   

돕  는 특별   가 다. 

러    색   크게  가지  염

에 어  다 첫째 낮  공간능  가지고 . , 

어도 개   수 도  가공  료  

공 는 것 째 진  공간능  상시, , 

 수 는 계  료  공 는 것 다.

 연 에 는 생들  리 개   돕  

여 동료 수  수업 상 에  답  시에 

사  수 는 차원 시뮬   개3

여 습에 다 다   경과 공간. 

능  가진 생들  상   수업  

과가 매우 게 타났다 개   . 

여 수업 후  검사  실시  사 사후검, ·

사  생별  평균   매우 Hake gain 0.93

다 차원 시뮬  는 생들에게 어. 3

 심상  어떻게 시키고 어떻게 , , 

시  는지 등에  어 움  결 고 생

들  개  에 도움  주어 생들  수업  , 

통  매우   수 에 도달   수 

다 어  시뮬  도움   . 

생들   상   수 게  후에는, 

스스  탈 시뮬  수  수  지 

여러 가지 변  맥  다 게 시 여 주어

 다  습  리 개   . 

고 는지  여 슷  상 에  새

운 맥  도가   시  , 

답    게 타  많  수  95% 70%

생들  개    뿐 니  탈 

시뮬  공  수  수 게 었  

 수 었다 게 새 운 맥 에   . 

시뮬  공   생들  상  

공  다는 것  생들  신  탈 

   미 다. 

 차원 시뮬    동료3

수  수업  링 과 에  시뮬  시

여 생들  탈 시뮬   도 고, 

과 그림  개  는  매우 과가 

 었다고 볼 수 다 는 생들  공간. 

능   상 도 어질 수  것 다. 

 많  연 에  진 것과 같  본 연

에 도 생들  차원 시뮬   매우 3

미 어 고 수업  참여도  다. 

듯 차원 시뮬  는 리 개  3

에 과  뿐만 니  첨단 티미 어 술  

습 에게  들  고    , 

많  수  가 어 생들에게 공 어

  시사 고 다.
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리에  탈 시뮬  개  거  

생    매커니 다 만  생들. 

 탈 시뮬 에 어 움  겪는다  리 개

   어 워진다 차원 시뮬  . 3

는 생들에게 공간   가 드  공

 리 개   도울 수 다  연 에. 

는  직진 개   돕   차원 시3

뮬   개 여 생 에게 20

다  결과   수업. , Hake gain 0.93

에  매우  수  도  보 다  . 

생들  새 운 맥 에 도 탈 시뮬

 통  상   다  통  차원 . 3

시뮬   통  생들  개  가 

 루어   수 다.  

주 어 차원 시뮬  탈 시뮬: 3 , 

늘  사진  직진 과 그, 3DCG, , , 

림


