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ABSTRACT

This study investigated the effects of utilizing 3D printed teaching aids on academic achievement and learning 

motivation in a non-face-to-face learning environment during the COVID-19 pandemic. The study was divided 

into an experimental and a comparison group that applied traditional lecture-based teaching and self-directed 

learning using 3D printed teaching aids and videos. The results of the study showed that the experimental group 

using 3D printed brain puzzles improved their academic performance compared to the comparison group using 

traditional lectures. This may be due to the fact that visual and experiential learning helped students to acquire 

knowledge on their own. The brain puzzles provided an interesting learning experience for the students, and their 

overall satisfaction with the class was also positive. These results indicate that teaching with teaching aids can 

increase students' motivation to learn and improve their academic performance. Therefore, the active introduction 

of 3D printed teaching aids in the non-face-to-face learning environment caused by COVID-19 is expected to 

improve the quality of education through innovation in learner-centered teaching methods.
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Ⅰ. INTRODUCTION

코로나바이러스 19(COVID-19)의 전 세계적 대유

행의 장기화는 사회 전반적으로 많은 영향을 미치

고 있다. 전염병의 확산을 방지하기 위해 많은 사

람들이 접촉할 수 있는 시설과 업종의 운영을 제한

하였으며, 각종 집회와 모임을 중단하였다. 이에 따

라 비대면 접촉이 일반화되었으며, 이른바 언택트 

사회(Untact Society)가 되었다[1,2].

이러한 영향은 교육기관에서도 나타났으며, 교육

기관은 전통적인 수업방식에서 벗어나 다양한 방

식의 비대면 수업을 도입할 수밖에 없었다. 비대면 

강의는 실시간 수업이나 동영상 수업으로 이루어

지며, 이러한 수업방식의 변화는 학생들의 학업과 

학교생활에 많은 변화를 동반하고 있다. 이렇게 변

화된 학습 환경 속에서 온라인 퀴즈 및 과제 등의 

새로운 학습관리 시스템이 도입되었다[3-6].

학습자 또한 비대면 수업방식에 적응하며 스스

로 학습의 주도권을 가지고 적절한 학습목표와 학

습전략을 가진 자기주도학습을 통해 학습을 실행

하고 있다. 자기주도학습은 적극적으로 주어진 과

제나 문제를 해결해나가며, 학습 진도를 자기 능력

에 맞추어 조절함으로써 타인주도적 학습보다 학

업성취에 효과적이다[7,8].

그러나 코로나바이러스 19의 대유행이 장기화됨

에 따라 학습자의 학업성취 의욕이 저하된 상황에

서 자기주도학습이 효과를 발휘하기에는 어려움이 

있다. 이에 따라 수업의 재미와 흥미를 유발해 학

습의욕을 높이기 위해 게임형 플레이팩토 교구, 교

구와 컴퓨터 활용 등 다양한 교구를 활용한 수업에
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서 학생들의 학업 성취도가 향상된 것을 볼 수 있

다[9]. 이에 보건계열 학생들을 대상으로 3D 프린터

을 이용하여 학습교구를 제작하고 활용한 수업을 

한 학습자의 학업성취도와 만족도를 평가하고자 

한다.

Ⅱ. MATERIAL AND METHODS

1. 연구 대상

본 연구의 참여자들은 수도권에 소재하는 보건

계열 학생들이다. 4개 학급으로 1학년에 재학 중인 

학생들로 인체해부학을 수강하는 학급을 대상으로 

하였다. 2개 학급은 전통적인 강의식 교수법을 적

용하였으며, 다른 2개 학급은 3D 프린터로 제작한 

신경계 교구와 동영상을 활용한 자기주도학습을 

적용하여 수업을 진행하였다. Table 1과 같이 연구 

대상의 총 인원은 117명이며, 남학생 59명, 여학생 

58명이었다. 

Table 1. Research subjects

Subjects

Comparison Class Experimental Class

57 (Male: 27, Female: 30) 60 (Male: 32, Female: 28)

2. 검사 도구

본 연구에 사용된 신경계 교구는 Fig. 1과 같이 

뇌의 10개 영역을 3D 프린터로 제작하여 퍼즐로 

만들었다. 사용된 3D 프린터(Creality3D, Shenzhen, 

CR-10 Max, China)는 적층형이며, 재료는 

PLA(Polylactic acid)이다. 

사전 학업 성취도 검사는 뇌의 역할, 세부 영역 

이름 등을 알고 있는지 매우 우수, 우수, 보통, 미

흡, 매우 미흡 단계로 나누어 자가 진단으로 검사

하였다. 사후 학업성취 검사는 모두 100점 만점의 

20문항으로 구성하였으며, 실험반과 비교반에 대한 

사전 사후 성취도를 검사하여 차이를 알아보았다. 

강의평가는 사후 성취도 검사 후 온라인으로 진행

하였다. 통계분석은 통계 프로그램인 SPSS Ver. 

24.0 (IBM Co, Chicago, USA)을 이용하여 브레인 

퍼즐을 활용한 수업이 실험반의 학업성취도에 어

떤 효과가 있는지 알아보기 위하여 사전 사후 검사 

결과에 대한 독립 표본 T 검정(Independent t-test)을 

하였다. 신뢰구간을 95%로 정하여 p-value가 0.05 

미만인 경우를 통계적으로 유의성이 있는 것으로 

판정하였다.

(A) 3D Printer production 
in progress

(B) Printed teaching aids

Fig. 1. 3D printed teaching aids output image.

3. 수업 진행

본 연구를 위하여 2022년 9월에 비교반의 경우는 

교과서와 강의자료를 사용하여 일반적인 강의식 

수업을 진행하였고, 실험반에서는 3D 프린터로 제

작한 브레인 퍼즐을 활용하여 중추 신경계통 중 뇌 

부분의 수업을 진행하였다. 브레인 퍼즐을 활용한 

수업은 Fig. 2와 같이 뇌 영역 별 색칠하기, 퍼즐 맞

추기 등으로 이루어졌다. 수업은 사전에 녹화된 동

영상을 온라인으로 시청하였으며, 실험반에서 활용

한 학습 교구는 수업이 있는 주차의 월요일에 학교

에서 수령하도록 하였다. 

(A) Brain puzzles (B) Colored brain puzzles

Fig. 2. Classroom teaching aids.
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Ⅲ. RESULT

1. 학업성취도

신경계통 해부학 수업의 학업성취도에 대하여 사

전 성취도, 사후 성취도의 평균과 표준편차는 Table 

2와 Table 3의 결과에서 보는 것과 같이 비교반과 

실험반의 신경계통 해부학 수업에 있어서 유의미한 

차이가 있는 것으로 나타났다. 사전 성취도 평가에

서는 자가 진단평가로 비교반 76.14, 실험반77.02로 

차이가 0.88로 낮게 나타났으나, 사후 성취도 평가

에서는 비교반 70.42, 실험반 75.17로 실험반의 평균

이 4.75 높게 나타났다. 결과적으로 브레인 퍼즐을 

이용하여 수업을 진행 한 학급의 학업성취도가 비

교반에 비하여 향상된 것을 알 수 있었다. 

Table 2. Pre-course evaluation results

Subject Variable
Evaluator

(N)
평균 표준편차 유의확률

Neuro
anatomy

Comparison 
Class

57 76.14 13.572

0.222
Experimental 

Class
60 77.02 12.116

Table 3. Post-course evaluation results

Subject Variable
Evaluator

(N)
평균 표준편차 유의확률

Neuro
anatomy

Comparison 
Class

57 70.42 18.9

0.021
Experimental 

Class
60 75.17 16.0

2. 강의평가 및 수업 만족도

Table 4와 같이 신경계통 해부학 수업의 강의평

가는 실험반이 94.62, 비교반이 88.2로 브레인 퍼즐

을 이용하여 수업한 반에서 더 높은 점수의 강의평

가로 나타났다. 

Table 4. Evaluation of lecture

Subject Variable
Evaluator

(N)
Engagement 

rate(%)
Score

Neuro
anatomy

Comparison 
Class

55 96.5 88.20

Experimental 
Class

57 95 94.62

강의평가의 세부 항목 중 만족도에 관한 항목의 

평가는 Table 5와 같다. 수업의 ‘난이도’는 실험반

이 60명 중 27명이 ‘매우 만족한다’, 23명이 ‘만족

한다’로 83.3%의 학생이 만족하는 것으로 나타났

다. 반면 비교반에서는 57명 중 24명이 ‘매우 만족

한다’, 16명이 ‘만족한다’로 70.2%의 학생이 만족하

는 것으로 나타났다. 강의가 학습동기와 흥미를 유

발했는지 묻는 질문에는 실험반 학생의 30명이 ‘매

우 만족한다’, 18명이 ‘만족한다’로 답변하였으며, 

비교반에서는 24명이 ‘매우 만족한다’, 19명이 ‘만

족한다’로 답변하였다. 그러나 비교반에서 ‘불만족’

과 ‘매우 불만족’으로 답변한 학생이 각각 3명과 1

명이었다. 수업의 전반적인 ‘만족도’에서는 실험반

이 ‘매우 만족한다’ 32명, ‘만족한다’ 21명으로 

88.3%의 학생이 만족하는 것으로 나타났으며, 비교

반에서는 ‘매우 만족한다’ 28명, ‘만족한다’ 18명으

로 80.7%의 학생이 만족하는 것으로 나타났다.

Ⅵ. DISCUSSION

세계적으로 코로나바이러스 19의 대유행이 장기

화됨에 따라 교육 기관들은 대면 수업에서 비대면 

수업으로 전환하였다. 이러한 교육 방식의 전환은 

교육 불평등을 야기하며 학업성취도에 차이를 발

생시키고 있다[9]. 교수자 중심적 교육 환경에서 학

습자 중심의 교육으로 전환하려는 교육 동향이 사

회적 환경 변화에 따라 급진적으로 변화를 가져왔

으며 수요자 중심의 교육과정의 자기주도적 학습

이 교육개혁을 가져올 수 있을 학습원리로 사용되

고 있다[10, 11]. 

본 연구에서는 코로나바이러스 19 대유행으로 

인한 비대면 학습 환경에서 3D 프린터로 제작한  

교구의 활용이 학업성취도와 학습 동기에 미치는 

영향을 탐구하였다. 전통적인 강의식 교수법과 3D 

프린터로 제작한 교구 및 동영상을 활용한 자기주

도학습을 적용한 실험반과 비교반으로 나누어 실

험을 진행하였다.

연구 결과, 브레인 퍼즐을 활용한 실험반에서 전

통적인 강의식으로 학습한 비교반 보다 학업성취

도의 향상으로 이어졌다. 교구를 활용한 자기 주도

적 영어 읽기[12], 다양한 구체물을 이용한 수학 학

습[13] 등의 수업에서 학업성취도가 향상된 선행 연

구와 같은 결과를 보였다. 이러한 결과는 학습 환

경의 혁신이 학습자의 능동적 참여를 촉진하는 효
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과를 보여주고 있다. 이는 시각적이고 체험적인 학

습을 통해 학생들이 주체적으로 지식을 습득하는 

데 도움이 되었을 것으로 추정된다. 특히, 뇌의 3D 

모델을 사용한 브레인 퍼즐은 학생들에게 흥미로

운 학습 경험을 제공했을 것으로 보인다. 또한 수

업의 전반적인 만족도에서도 실험반이 높게 나타

났으며, 특히 학습 동기와 흥미를 유발하는 데에 

있어서도 긍정적인 결과를 얻었다. 학습 동기와 흥

미는 학생들이 수업에 참여하고 더 적극적으로 학

습에 착수할 수 있도록 하는 중요한 동력이다. 이

러한 결과는 교구를 활용한 수업이 학생들의 학습 

동기를 높일 수 있는 효과를 나타낸다. 더욱이 수

업의 난이도에 대한 만족도가 높게 나타난 결과는 

학습 경험이 어렵지만 동시에 흥미로웠다는 것을 

시사한다. 실험반 학생들이 브레인 퍼즐 수업의 난

이도를 만족한다고 평가한 것은 고난도의 학습 경

험이 도전적이면서도 보상적이었음을 나타낸다. 이

는 학생들이 자발적으로 참여하고 노력함으로써 

얻은 성취감이 성공적인 학습 경험으로 이어졌음

을 시사한다. 그러나 실험반과 비교반의 학습 진도

에는 차이가 없었으나, 실험반에서 활용한 학습 교

구의 색칠하기, 퍼즐 맞추기, 동영상 시청 등에 소

요된 학습시간에는 학습자마다 차이가 있을 수 있

다. 학습시간의 차이가 학업 성취도에 영향을 미칠 

수 있음을 확인하기 위한 추가적인 분석이 필요하

다. 향후에는 다양한 과목과 학년, 교육 단계에 대

한 실험 및 조사가 필요하며, 더 큰 규모와 다양성

을 갖춘 연구를 통해 결과의 일반화 가능성을 검증

하는 것이 중요할 것으로 사료된다. 

Table 5. Evaluate of lecture satisfaction in classes                                               [Unit : Number]

Category classes Very satisfied Satisfied Neutral Dissatisfied Very dissatisfied

The material covered and the level of difficulty was 
appropriate.

comparison 24 16 12 4 1

experimental 27 23 8 2 0

The content of the course was easy to understand 
and clearly organized.

comparison 25 19 8 4 1

experimental 31 18 10 1 0

The professor kept me motivated and interested in 
learning through his lectures.

comparison 24 19 10 3 1

experimental 30 18 12 0 0

The course has improved my knowledge and skills in 
the field.

comparison 28 17 9 2 1

experimental 32 24 4 0 0

I am generally satisfied with the class
comparison 28 18 9 1 1

experimental 32 21 6 1 0

Ⅴ. CONCLUSIONS

코로나바이러스 19로 인한 비대면 학습환경에서 

3D 프린터로 제작한 교구의 활용이 학업성취도 향

상과 학습 동기 유발에 긍정적인 영향을 미쳤다. 

브레인 퍼즐을 이용한 수업은 학생들의 자기주도

학습과 전반적인 만족도를 높였으며, 학업성취도에

서도 유의미한 차이가 나타났다. 이러한 결과는 혁

신적인 교육 방법이 학습자의 참여와 성취도 향상

에 기여할 수 있음을 나타낸다. 
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층형 3D 린 으로 제작한 신경계 교구를 활용한 

자기주도학습의 학업성취도와 만족도 조사 

이영희1, 이용기2,*
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요  약

본 연구에서는 코로나바이러스 19(COVID-19) 대유행이 지속되는 상황에서의 비대면 학습환경에서 3D 

프린터로 제작한 교구의 활용이 학업성취도 향상과 학습 동기 유발에 미치는 영향을 조사하였다. 전통적인 

강의식 교수법과 3D 프린터로 제작한 교구 및 동영상을 활용한 자기주도학습을 적용한 실험반과 비교반으

로 나누어 실험을 진행하였다. 연구 결과, 3D 프린터로 제작한 브레인 퍼즐을 활용한 실험반에서는 전통적

인 강의식으로 학습한 비교반에 비해 학업성취도의 향상이 나타났다. 이는 시각적이고 체험적인 학습을 통

해 학생들이 주체적으로 지식을 습득하는 데 도움이 되었을 것으로 추정된다. 브레인 퍼즐을 통한 수업은 

학생들에게 흥미로운 학습 경험을 제공하며, 수업의 전반적인 만족도에서도 긍정적인 결과를 얻었다. 이러

한 결과는 교구를 활용한 수업이 학생들의 학습 동기를 높이고 학업성취도를 향상시킬 수 있는 효과를 나

타낸다. 따라서 코로나바이러스 19로 인한 비대면 학습 환경에서 3D 프린터로 제작한 교구의 적극적인 도

입은 학습자 중심의 교육 방법의 혁신을 통해 교육의 품질을 향상시킬 수 있을 것으로 기대된다.

중심단어: 코로나바이러스 19, 비대면 학습, 자기주도학습, 3D 프린팅 
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