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요  약

HMD의 대중적 도입으로 인해 가상현실에 대한 관심이 커지고 있다. 이런 가상현실에서의 활동

은 현실과는 다른 효과들 가져올 것으로 예상되어 가상현실과 현실 간 비교 효과연구가 필요하다. 

특히 가상현실에서의 교육적 효용성은 여러 연구에서 입증하고 있으나, 아직 특수교육의 경험적 맥

락에 그치고 있다. 이 연구는 가상현실의 환경 안에서 교육게임콘텐츠의 기억 습득이 이루어 질 때 

나타나는 장기기억효과에 대한 실증적 연구를 실시하였다. 가상현실이 아닌 e-러닝 조건과 가상현

실조건 e-러닝 두 조건 내에서 학습기억실험을 실시하여 장기기억 감소율의 차이에 대한 평균차이

를 검증한 결과 가상현실그룹에서 보다 낮은 기억감소율이 나타났다. 또한 배경의 유무에 따라 차

이를 확인한 결과 가상환경배경이 제시된 경우에만 유의미한 차이가 나타나 가상현실의 가상환경이 

장기기억의 중요한 요인임을 확인하였다.

　

ABSTRACT

HMD makes big issues about virtual reality in these days. Experience of virtual reality 

may cause different effects with experience of real world, so this is the reason why 

comparison studies are needed. There are many works about usefulness of virtual reality 

education but most of studies were considered as special training. This study was started 

for the long term memory effect of virtual reality education game. Difference study of 

memory between real world education game and virtual reality education game shows 

virtual reality system has smaller diminution of memory than real world. And environment 

existence was defined as a main effect of long term memory through the test.

Keywords : Virtual reality(가상현실), Education game (교육용 게임), Long-term memory

(장기기억), virtual environment (가상환경)
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1. 서  론

가상현실(virtual reality, 혹은 VR)은 데이터를 

시각화함과 조작, 그리고 데이터와의 상호작용할 

수 있는 상태와 방법을 의미한다[1]. 이는 주로 컴

퓨터를 통하여 구현되며 인간의 오감에 설정된 자

극을 전달하는 특성을 가지는데, 시각에 가상의 이

미지를 전달하여 하나의 가정된 상황을 제시하는 

경우가 많다. HMD의 발달과 대중화가 가까워져 

많은 이들이 가상현실의 활용을 다시금 고민하게 

하고 있다. 특히 교육분야에서도 많은 가능성을 기

대하고 있다[2].

기존 교육의 경우 현실과 가깝게 구현할수록 시

뮬레이터를 직접 실제 사물로 구축하여 높은 비용

과 환경재현의 한계를 갖고 있었고, 무엇보다 인터

랙션 요소를 쉽게 추가하기 어려웠다. 그러나 훨씬 

가격을 낮춘 HMD가 출시되며 대중 대상의 교육

시스템에 대한 관심이 늘어나고 있는 추세이다. 

[Fig. 1] HMD Devide for Virtual Reality

오큘러스, HTC를 위시한 HMD시스템에서 게임

이 각광받으며 에듀테인먼트에 대한 관심도 증가하

였다. Google의 경우 훨씬 저렴한 가격으로 가능

한 안드로이드 스마트폰과 구글카드보드라는 VR

보조장비를 통해 다양한 세계문화유산지역을 탐방

하도록 도와주고 있다. 직접 방문하지 못하는 지역

에 대한 체험을 제공하는 이 프로그램은 학습환경

에 대한 새로운 방안으로 떠오르며 이를 도입하는 

학교도 생기고 있다. 

이와 같이 가상현실의 대중적 학습도구로써의 

이용단계가 가까워지고 있으나 아직 학습자가 가상

현실 기반의 학습을 통해 습득하는 정보에 대한 

연구가 부족한 실정이다. 문제는 각각의 학습이나 

훈련을 통한 변화에 대한 분석/검증은 이루어지고 

있으나, 가상현실교육이 가진 특성 기반의 학습효

과 연구보다는 가상현실교육의 도입으로 인한 가능

성에 대한 사례연구가 주를 이루고 있다. 무엇보다 

가상현실교육시스템의 개념에 있어 큰 축인 가상공

간의 특성이 개인의 학습에 어떤 영향력을 미치는

가를 확인할 필요가 있다. 

2. 이론적 배경

2.1 기존 가상현실 교육 연구

기존 VR연구의 경우 VR의 특징적 연구보다는 

현실학습을 대체하여 사용할 수 있는가에 중점을 

둔 연구가 많았다. 또한 가상현실교육의 용도는 주

로 의료, 군사, 건강, 건축, 심리치료, 응급훈련 등

에 대한 연구들이 주를 이루고 있었다.

Sauzéon의 연구에서는 알츠하이머 환자와 노인

을 대상으로 한 에피소드 메모리 평가도구를 VR

을 통해 구현한 가상현실 평가도구가 기억의 재현

을 측정하는 것에 도움을 주는 것으로 나타났다[3].

Huang과 Liaw, Lai는 VR을 통해 의학교육을 

실시하는 연구를 시행한 바 있다. 특히 의학교육에 

있어 VR 학습자 적합성을 중심으로 167명의 대학

생을 대상의 일반적인 책상 위 화면과 3D VR 프

로젝터 시스템의 비교연구를 실시한 결과, VR이 

몰입과 연상에서 긍정적 영향을 나타내어 교육시스

템으로 유용함을 밝혀냈다[4]. 

Wadee는HMD시스템과 CSS(방 내부에 프로젝

션 투사방식), 그리고 VR이 아닌 그룹을 나누어 

학습효과를 연구하였다. 천문학, 네트워크와 같은 

몇몇 토픽의 제시와 가상현실 객체 혹은 배경을 

각각 5분간 제시하였으며 각각 퀴즈를 바로 풀게 

만들어 수업의 이해도를 점검하였다. 그 결과 
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HMD의 결과가 가장 뛰어난 것으로 확인되었다

[5].

가상현실교육 방식으로는 가상현실 공간 내 사

물을 관찰/경험케 하는 학습과 그 가상현실공간 자

체를 학습방법으로 나눌 수 있다. 예를 들면 거미

공포증의 치료를 위해서는 가상의 거미 객체의 제

시를[6], 고소공포증 치료를 위해서는 높은 공간을 

가정한 가상환경공간 제시와 같은 경험을 제공하는 

것이다[7]. 그러나 많은 사례에서 주로 가상환경 

안에서 주어지는 가상객체에 대한 교육콘텐츠가 보

편적이었으며, 대부분의 경우 배경과 객체가 혼합

되어 제공되고 있었다.

그러므로 차세대 가상현실교육콘텐츠의 가능성

을 확인하기 위해서는 제 1의 특징인 가상환경을 

접했을 때, 학습자로 하여금 얼마나 효과적으로 학

습할 수 있었는가가 중요하며, 이런 공간의 제공 

조건에 따라 어떤 차이가 있는지 명확하게 밝히는 

연구가 필요하다.

2.2 학습/기억기반 학습연구

위와 같이 기존 가상현실 기반의 학습은 주로 

가상현실을 통한 주의력 혹은 몰입 향상이나 개인

의 태도변화, 학습만족도를 중심으로 가상현실 기

반 학습평가가 이루어지고 있다. 특히 기존 가상현

실 학습평가의 경우 여러 번의 훈련효과가 목적인 

연구를 제외하면 대부분 단발성의 이해도나 단기기

억만을 확인하였다. 

그러나 Schank는 학습은 환경으로부터 입력된 

정보를 저장하는 과정이며 기억은 그 저장된 정보

를 다시 꺼내는 과정이기에 정보의 저장이 학습이

라면 기억이 학습의 결과가 된다 하였다[8]. 보다 

명확한 시스템적 이해를 위해서는 가상현실 학습조

건에 따른 기억의 변화와 장기기억에 주목할 필요

가 있다. 

초기 행동주의에서 기억의 요소들은 다루지 않

았던 기억요인은 블랙박스취급을 받으며 분석의 대

상으로 보지 않았다. 그러나 인지이론에서는 기억

이 매우 중요한 교육요인으로 손꼽히며 기억 안에

서 정보의 조직화를 함으로 회상을 촉진함을 인지

했다[9]. 또한 정보는 기억 속에서 서로 네트워크

를 이루며 단기/장기기억으로 저장되거나 상실될 

수 있음을 확인하였다[10]. 특히 관찰에 기반을 두

는 사회인지학습이론에서의 기억은 주의, 학습, 파

지라는 가장 기본적인 구성을 통해 정보의 저장과 

유지를 담당하는 역할을 수행하고 있음을 나타내었

다[11]. 기억 활성화에 영향을 줄 수 있는 요인을 

파악한다면, 가상현실을 활용한 교육콘텐츠를 제작

할 때 고려해야할 중요한 요인을 구분해 낼 수 있

을 것이다.

또한 Squire가 제안한 장기서술 기억으로의 정

보이전을 위해 제안한 정보방법은 우리가 경험을 

통해, 혹은 학습을 통해 이미 뇌에 저장되어 있던 

정보와 새로운 정보를 연결하거나 융합시키는 것이

다. 새로운 정보를 받아들이고 이를 단기기억 상에

서, 즉 작업기억에 위치시킨 후 이미 저장된 정보

를 불러와 미리 인지되어 있던 기존의 구조나 틀 

안에 통합시키면 둘 간의 공고한 연결이 만들어진

다. 이런 공고화(consolidation) 과정은 보통 사람

의 경우 서술 기억의 공고화 과정은 그 정보를 처

음 경험한 때로부터 수년이 지난 후까지 지속될 

수도 있다고 한다[12]. 

장기기억으로의 효율적인 전이를 위해 Mayer는 

정보를 그림이나 영상 등의 다른 방식을 사용한 

미디어를 활용할 것을 제안하였다[13]. 특히 입력

하고자 하는 데이터와 관련된 정보를 함께 제시하

는 방법을 제안하였는데, 예를 들면 텍스트를 묘사

한 그림과 함께 제시하는 등의 일을 들 수 있다. 

정리하면 학습연구에서의 장기기억은 이해단계

나 단기기억을 넘어 뇌 속에서 공고화된 개인 정

보의 연결망을 구성하여 최종적인 개인의 일부로 

자리 잡게 되는 것이다. 그런데 공고화를 위해 두 

개 이상의 정의/정보가 주어져야 하고 이는 다중멀

티미디어를 통해서 효과적으로 전달이 가능함이 많

은 연구를 통해 입증되어지고 있다. 결국 가상환경

에서 주어지는 정보가 어떤 방식으로 제공되는가에 

대한 연구가 있어야 기존의 연구에서 왜 가상현실
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이 유의미한 효과를 가져왔는지를 확인할 수 있다.

3. 연구 설계 및 분석

3.1 연구 목적 및 가설

본고에서 입증하고자 하는 가상현실의 요인으로 

가상현실연구사례에서 구분된 가상현실의 사물/공

간특성을 특정하였으며 특히 가상환경시스템이 일

반 멀티미디어 환경제시에 비해 학습기억에 미치는 

영향의 차이를 확인할 것이다. 이를 통해 가상현실

의 기능적 요인이 학습기억향상에 긍정적 기능을 

할 수 있다는 전망을 실험을 통해 증명하고자 한

다. 

학습기억대상으로 기억해야할 객체를 제시한 후 

이 객체정보를 음성을 통해 게임 안에서 제공하고, 

이를 얼마나 오래 기억하는지 퀴즈를 통해 측정한

다. 사후검사에서 일정 시간이 지난 뒤 장기기억으

로의 전환을 확인하기 위해 객체의 이미지를 다시 

제시함으로 연관정보를 불러오게 한다. 

장기기억조건을 최대한 충족시키기 위해 학습객

체의 제시와 객체에 대한 암기정보를 음성으로 제

시할 것이다. 이를 통해 단순 반복 암기가 아닌 경

험을 통한 장기기억으로 넘어가는 정보를 측정할 

수 있을 것이다. 이러한 요인들을 통해 세운 가설

은 다음과 같다. 첫 번째로 가상현실학습콘텐츠의 

효용성 유무이다.

가설 1: 가상현실학습콘텐츠의 학습기억은 비가

상현실학습콘텐츠와 비교하여 높은 장기기억유지율

을 보일 것이다.

두 번째로는 배경의 조건을 제시하였다. 이는 사

물객체를 제외한 이용자의 주변을 둘러싼 가상환경

의 영향력을 확인하기 위한 것으로 배경을 간접적

인 기억의 트리거가 될 수 있는 사진들로 구성하

여 장기기억의 조건으로 삼는다. 먼저 가상현실의 

기능적 특징인 배경의 통제를 통해, 두 가지 조건

을 부여할 수 있다. 배경이 없는 상황, 배경 있는 

상황 두 가지를 조건으로 부여하여 각각의 조건이 

기억력에 미치는 영향을 확인할 것이며 특히 이 

조건을 통해 가상현실의 환경적 특징의 유무를 확

인할 수 있을 것이다.

가설 2-1: 배경이 있는 가상현실학습콘텐츠의  

학습기억은 배경이 있는 비가상현실학습콘텐츠와  

비교하여 높은 장기기억유지율을 보일 것이다.

가설 2-2: 배경이 없는 가상현실학습콘텐츠의  

학습기억은 배경이 없는 비가상현실학습콘텐츠와  

비교하여 장기기억유지율의 차이가 나타나지 않을  

것이다.

3.2 연구 설계 및 결과

본 실험은 실험장소의 제약으로 인해 서울의 모 

대학 내 성인 남녀 20대와 30대를 대상으로 실시

하였으며 각 조건에 적절한 비율로 나누어 실시하

였다. 실험내용은 개별로 치러져 서로의 학습장면

을 볼 수 없었으며 각 참가자는 5,000원에 해당하

는 사례비를 지급받았다. 남성 11명, 여성 14명 총 

25명이 파일럿 테스트에 참여하였으며 각 조건별 

분배는 다음과 같다. 

[Table 1] Number of Group

Group
Male Female

Sum
BG N BG N

VR 3 2 4 3 12

Non-VR 4 2 4 3 13

BG:Background / N:Non-background

본 연구를 위해 구축한 실험 시스템은 Unity 

Technologies사의 유니티3D엔진을 사용해 자체적

으로 구축하였다. 가상현실조건에서 사용된 디스플

레이는 Oculus사의 HMD인 Oculus Lift DK2를 

사용하였으며 비가상현실조건에서 사용된 디스플레
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이는 일반 65인치 LCD TV를 사용하여 화면 크기

로 인한 학습능력 차이를 줄이고자 하였다.

시스템의 구조는 간단하게 주변을 둘러싼 대형 

구체에 배경이미지를 기록하여 360도 사방을 둘러

보았을 때 배경을 관측할 수 있도록 하였다. 그리

고 그 가운데 3D그래픽 툴로 제작된 사물을 배치

하고 VR상황에서 이를 관찰하도록 하였다. 비가상

현실상황에서는 동일한 콘텐츠를 볼 수 있도록 하

였으며 두 상황 모두 따로 콘트롤을 시스템에 탑

재하지 않았다. 그러나 가상상황에서 HMD헤드 트

래킹이 가능하며 이 또한 가상현실의 체감을 위한 

필수적인 요소이기에 1㎡의 공간 안에서 자유롭게 

행동 할 수 있도록 허용하였다. 

[Fig. 2] VR Edutainment System for Experiment

교육콘텐츠의 경우 관찰과 퀴즈를 반복하는 게

임콘텐츠를 기본으로 삼았다. 실험내용은 대중적이

면서도 사전에 알기 어려운 내용을 위주로 구성하

였으며 2가지 장르를 2개씩 배치하여 총 4개 문제

를 풀도록 하였다. 각 콘텐츠는 공간 한 가운데 제

시된 객체의 정보를 음성으로 제시하였고, 시각적 

객체와 음성 간 최소한의 연결고리를 위해 사물 

위에 이름을 배치해 두었다. 

[Fig. 3] VR Edutainment Quiz Item and 

Background

5가지 이상의 정보(이름, 색, 특징 등)를 제시하

여 기억하게 하였으며, 두 번 반복이 끝나는 즉시 

5개의 주관식으로 제시된 퀴즈에 답하도록 하였다. 

장기기억으로 전환하였는지를 검증하기 위해 하

루가 지난 후 배경을 제거한 학습사물의 이미지만

을 제시하고 그와 관련된 내용을 묻는 질문을 실

시하였다. 그 후 일주일이 될 때에 2차 검증 질문

을 실시하여 학습내용의 실질적인 장기기억정도를 

확인하였다. 그 결과는 [Table 2]와 같다.

[Table 2] Result of Long-Term Memory Test

Group
BG N

1차 2차 1차 2차

VR 14.88 14.75 16.60 16.00

Non-VR 19.00 15.14 13.80 12.40

BG:Background / N:Non-background

배경이 있는 가상현실그룹(N=8)에서의 기억점수

는 평균 14.88(SD=5.59)에서 14.75(SD=6.27)로 감

소하였으며 배경이 없는 경우(N=5)에는 

16.60(SD=4.50)에서 16.00(SD=3.80)으로 감소하였

다. 배경이 있는 비가상현실그룹(N=7)에서는 

19.00(SD=4.12)에서 15.14(SD=3.18)으로 감소하였

으며 배경이 없는 경우(N=5)에는 13.80(SD=4.20)

에서 12.40(SD=5.77)으로 감소하였다.
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가설을 검증하기 위한 기억에 대한 감소율을 확

인한 결과는 [Table 3]와 같았다.

[Table 3] Percentage of Forgetfulness

Group Total BG N

VR -0.013 -0.008 -0.022

Non-VR -0.128 -0.169 -0.069

BG:Background / N:Non-background

가상현실의 감소율은 -1.3%였으며 배경이 있는 

경우에 -0.8%, 없는 경우에는 -2.2%였다. 비가상

현실의 경우 총 -1.3%, 배경이 있는 경우 -1.7%, 

없는 경우에는 -0.7%를 기록했다. 

두 그룹간의 차이를 확인하기 위해 T-test분석

을 실시한 결과는 다음과 같다.

[Table 4] T-Test of Forgetfulness

Group N M SD t

VR 13 -.0133 .0908
-3.067**

Non-VR 12 -.1278 .0956

*p<.05 **p.<.01

장기기억 감소율의 차이에 대한 평균차이를 검

증한 결과 위와 같이 유의미한 차이가 나타나 가

상현실그룹에서 보다 낮은 기억감소율(t=-3.067, 

p<.01)을 보였다. 그러므로 가상현실학습콘텐츠의 

학습기억은 비가상현실학습콘텐츠와 비교하여 높은 

장기기억유지율을 보일 것이라는 첫 번째 가설은 

참으로 나타났다.

또한 배경 유무에 따른 차이를 확인하기 위해 

배경유무에 다른 그룹별 T-test를 실시하였다. 

[Table 5] T-Test of Percentage of Forgetfulness

Group N M SD t

BG
VR 8 -.0080 .1006 -3.545

**Non-VR 7 -.1696 .0754

N
VR 5 -.0219 .0978

-.825
Non-VR 5 -.0692 .0826

*p<.05 **p.<.01

BG:Background / N:Non-background

배경 유무에 따른 감소율의 차이비교는 표3과 

같다. 배경이 있는 경우 가상현실그룹과 비가상현

실그룹간의 차이는 유의미하게 나타나 가상현실그

룹이 보다 낮은 감소율을 보였다.(t=-3.545, p<.01) 

그러므로 배경이 있는 가상현실학습콘텐츠의 학습

기억은 배경이 있는 비가상현실학습콘텐츠와 비교

하여 높은 장기기억유지율을 보일 것이라는 가설

2-1은 참으로 나타났다.

반면 배경이 없는 경우 두 그룹 사이에서 유의

미한 차이가 나타나지 않았다. 결국 배경이 없는 

가상현실학습콘텐츠의 학습기억은 배경이 없는 비

가상현실학습콘텐츠와 비교하여 장기기억유지율의 

차이가 나타나지 않을 것이라는 가설 2-2 또한 참

으로 나타났다.

3.3 연구 결과 분석 

본 실험결과 가상현실게임콘텐츠기억 감소율이 

비가상현실게임콘텐츠기억의 감소율보다 낮게 나타

나 장기기억유지에 효과가 있음이 나타났다. 특히 

가상현실에서의 배경환경의 존재가 있음이 기억감

소를 방지하는 중요한 요인임을 확인할 수 있었다. 

시각환경적 요인에 있어 가상현실이 제공하는 환경

이미지가 부호화를 통해 장기기억으로 공고화 되는 

것을 돕는 것을 알 수 있었다.

이는 가상환경을 특징으로 하는 가상현실만이 

가진 특징을 잘 설명하는 것으로 교육콘텐츠 자체

를 하나의 기재로 받아들이며 공고화의 과정인 사
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물-환경의 연결을 제시함과 동시에 현재 주위의 

환경이 아닌 콘텐츠로의 환경이 제공가능한 점을 

통해 앞으로의 가상현실교육콘텐츠가 가진 가능성

을 확인할 수 있었다.

결국 본 연구는 가상현실의 환경적 요인이 장기

기억에 미치는 영향을 처음으로 확인한 것으로 의

의가 있으며 비교실험분석을 통해 실질적인 가상현

실이 현실에서의 교육대비 가지는 장점에 대해 실

험적 증명을 하고 있는 것이다. 

다만 한계로는 본 실험에서 배경이 있는 가상현

실의 평균점수가 낮고 파편화가 큰 점으로, 이는 

본 가상현실게임을 처음 접하는 참여자가 배경을 

둘러보는데 많은 시간을 할애한 것이 문제가 되었

었다. 또한 가상현실체험 경험자가 적기에 이용이 

익숙해진 대상에 대한 검증이 실질적으로 어려운 

점도 한계로 나타났다.

4.결론 및 제언

가상현실기술의 발달은 사람들을 흥분케 하고 

새로운 공간을 열어 줄 기술로 여겨졌다. 그러나 

가상현실의 실제 이용은 가상의 공간으로의 이전이 

아닌, 또 하나의 확장된 공간으로, 대중이 앞으로 

활용하게 될 발전된 도구이다. 특히 멀티미디어 교

육콘텐츠로써의 하나의 독립된 특성을 가지고 새로

운 영역을 확보할 가능성이 다분하다.

가상현실교육콘텐츠는 장기기억의 검증을 통해 

교육콘텐츠로의 기본적인 학습요건을 만족하고 있

는 것으로 나타났으며 단순암기가 아닌 게임콘텐츠

경험을 보다 효율적으로 전달하는 매개체임이 비교

분석을 통해 확인이 되었다.

앞으로 가상현실교육 관련 연구를 통해 다양한 

가상현실교육 콘텐츠의 기법과 효능이 검증되어 실

물교육이 어려운 오지의 학생들과 장애인 대상의 

교육이 촉발되고, 또한 보다 대중적인 교육의 효능

을 강화하는 일반화된 교육시스템으로써 가상현실

교육콘텐츠가 널리 활성화되기를 기대한다.
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