
Ⅰ. 서 론

최근 몇 년 동안 교육 분야는 기술 발전으로 인해 상

당한 변화를 겪고 있다. 이러한 발전은 새로운 교육 및 

학습 전략으로 이어져 학습의 효율성과 학생의 수업 참

여 향상에 긍정적 효과를 가져오고 있는데 이러한 발전

의 혜택을 받은 교육 분야의 하나로 STEAM 교육을 들 

수 있다. STEAM 교육 연구자들은 하드웨어에서 소프

트웨어에 이르기까지 스마트 테크놀로지(smart technol-
ogy) 유형의 기술을 교육에 접목하고 있다(서영준 외, 
2022; 한아름과 나지연, 2019). 예를 들면, 3D 프린터를 

Journal of Korean Society of Earth Science Education
16(1); 43~55; April 2023

pISSN: 2005-5668 eISSN: 2289-0386
https://doi.org/10.15523/JKSESE.2023.16.1.43

ORIGINAL ARTICLE

메타버스를 활용한 초등학생 대상 온라인 기반 학습형 
STEAM 프로그램 개발

박기락1⋅김형범2*

(1송광중학교 교사, 2충북대학교 부교수)

Developing an Online-based Learning STEAM Program for Elementary 
School Students using Metaverse

Ki Rak Park1⋅Hyoungbum Kim2*

(1Songgwang Middle School, 2Chungbuk National University)

  ABSTRACT 

This study examined the effects of an online-based learning STEAM program using Metaverse on elementary school 
students' attitudes toward and satisfaction with STEAM in 197 students in grades 2, 4, and 6 at a rural elementary school. 
To conduct this study, we developed and implemented a four- to five-lesson online-based STEAM program in each grade 
level. The conclusions of this study are as follows. The online learning STEAM program had a statistically significant effect 
on improving elementary school students' attitudes toward STEAM, and students' satisfaction with the program was high. 
In addition, the pilot teacher said in an interview that ‘the students' attention to the program was very high, and it was very 
interesting to use the Metaverse space’. Based on the results of the pilot, one STEAM program for students and teachers 
was developed for the fourth and fifth periods of each grade level in elementary school. Online learning programs using 
Metaverse have the potential to transform education during the pandemic by addressing educational inequalities and providing 
a flexible learning environment. Therefore, we propose a study on the development of online STEAM programs for middle 
and high school students.
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사용하여 학생이 구현하고자 하는 디자인의 프로토타

입을 만들거나 과학 실험을 위한 특정 개체를 만들고

(고동국과 홍승호, 2019; 김덕호 외, 2016; 김상걸 외, 
2022), 컴퓨터 프로그래밍 기술을 가르치기 위해 로봇

의 설계에서부터 작동에 이르는 일련의 활동이 포함된 

STEAM 교육을 연구하고 있다(박현주와 백윤수, 2015; 
최재혁 외, 2018). 또한, 메타버스나 인공지능과 같은 

기술을 접목하여 STEAM 수업을 구성하기도 하는데, 
이 기술을 수업에 접목하면 학습 경험이 이루어지는 상

황을 교수자가 모니터링할 수 있어서 학생들의 학습증

진 및 진로 교육에 도움이 되는 장점이 있다(이혜리, 
2022; 전재천 외, 2022).

여기서 말하는 메타버스(Metaverse)란 사용자가 시

뮬레이션 된 환경에서 디지털 개체와 상호 작용할 수 

있는 가상 현실 공간을 말한다. 메타버스는 인공지능과 

함께 최근 학교 교육, 특히 초등학교 교육을 변화시키

는 도구로 주목받고 있다. 이는 메타버스가 가상 현실 

공간으로서 학생들이 기존 교실에서는 불가능한 방식

으로 탐색, 실험 및 학습할 수 있는 고유한 환경을 제공

하기 때문이다(정유남과 이영희, 2022). 메타버스 및 인

공 지능(artificial intelligence; AI) 기술 또한 학생들에게 

개인화된 학습 경험을 제공함으로써 초등학교 교육을 

혁신할 수 있는 잠재력을 가지고 있다(Vázquez-Cano, 
2021). AI 알고리즘은 학생들의 학습 진행 상황을 추적

하거나 학습자 개개인의 수준별로 학습 난이도를 조절

할 수 있어서 수준별 학습에 효과적으로 이용할 수 있

다(이주영과 김기훈, 2022). STEAM 프로그램에 메타버

스와 AI를 통합하는 것은 학생들에게 가상 환경에서 

탐구하고 실험하는 기회와 비판적 사고력, 문제 해결력 

및 디지털 리터러시와 같은 중요한 능력을 함양하는 기

회를 제공한다(정예희 외, 2023). 전반적으로 메타버스

와 AI를 통합한 STEAM 프로그램은 초등학생이 미래

의 디지털 세계에 대비할 수 있는 능력을 갖추도록 도

울 수 있다.
이런 장점으로 인해 메타버스를 학교교육에 활용하

는 교수 · 학습전략에 관한 다양한 연구가 활발히 진행 

중이다(이용섭, 2021; Rachmadtullah et al., 2023; Suh & 
Ahn, 2022). 메타버스를 활용하면 학습자에게 몰입적

이고 매력적인 학습 경험을 제공할 수 있고 문제해결 

능력을 향상하는 협력 및 상호 작용 학습 경험을 촉진

할 수 있으며 학생의 창의성, 비판적 사고력, 디지털 

리터러시와 같은 능력을 함양하는 데 도움이 될 수 있

기 때문이다(최일훈과 소금현, 2022). 반면, Dahan et al. 
(2022)은 메타버스와 인공지능을 활용한 STEAM 프로

그램을 학생에게 적용할 때 다음과 같은 주의사항을 

언급한 바 있다. 첫째는 연령에 적합한 콘텐츠 개발이

다. 메타버스에서 제공하는 콘텐츠는 학생에게 적합해

야 하며, 콘텐츠가 흥미로우며 학습 목표 및 함양하고

자 하는 능력과 연관이 있어야 한다. 둘째는 개인 정보 

보호 및 보안이다. 모든 온라인 플랫폼과 마찬가지로 

학생의 개인 정보 보호를 고려하는 것이 중요하다. 셋
째는 기술적인 요구 사항이다. 메타버스가 효과적으로 

작동하려면 특정 하드웨어 및 소프트웨어가 필요한데, 
학생들이 필요한 장비와 기술에 접근할 수 있도록 교

사의 도움이 필요하다. 마지막으로 디지털 리터러시이

다. 학생들이 메타버스를 효과적으로 탐색하고 안전하

게 사용하려면 디지털 리터러시 능력이 필요하며 이때 

교사의 적절한 도움이 필요하다고 언급하였다. 하지만 

지금까지 메타버스를 활용한 STEAM 프로그램의 효과

성 연구는 많지 않으며, 보고된 논문들 역시 특정 학년

이나 학급 중심의 실험연구가 주를 이루었다.
이 연구에서는 위에서 언급한 주의사항을 고려하여 

메타버스를 활용한 온라인 기반 환경에서 학습할 수 

있는 초등학교 1~2학년, 3~4학년, 5~6학년군별 총 3개
의 초등학생 중심의 STEAM 프로그램을 개발하고 이

에 따른 효과를 알아보고자 하였다. 연구의 목적은 다

음과 같다. 첫째, 초등학생을 대상으로 한 온라인 기반 

학습형 STEAM 프로그램을 개발한다. 둘째, 개발한 

STEAM 프로그램을 초등학생에게 적용하여 STEAM 
프로그램의 효과를 분석하고 시사점을 도출한다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상

이 연구에서 개발한 온라인 기반 학습형 STEAM 프
로그램을 지방 도시에 소재한 C 초등학교 2학년 44명, 
K 초등학교 2학년 10명, A 초등학교 4학년 26명, B 초
등학교 4학년 50명, D 초등학교 6학년 67명, 총 197명
에게 적용하였다(Table 1). 
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연구 시작 전, 초등학생들에게 연구 참여 의사를 물

은 후 자발적 참여 의사를 확인하였으며 학부모와 담

임교사의 행정적 동의 절차를 거친 후 연구를 수행하

였다.

2. 연구 절차

프로그램은 초등학교 1 ~ 2학년군, 3 ~ 4학년군, 5 ~ 6
학년군별 1종씩 총 3종을 개발하였다. 구체적 연구 절차

는 Table 2와 같다.
Table 2의 연구 절차는 준비부터 평가에 이르기까지 

각 단계가 단방향 프로세스처럼 도식화되었지만, 연구

진은 순환적인 접근을 통해 협의한 내용을 바탕으로 

프로그램을 수정ㆍ보완하였다. 이 연구의 실험 설계는 

Table 3과 같다. 

Table 3. Designing experiments
G O 1 X O 1, O 2

G  : 실험 집단

O 1 : STEAM 태도 검사

O 2 : STEAM 만족도 검사

X : ‘메타버스를 활용한 온라인기반 학습형 STEAM 
프로그램’ 수업

Table 1. Schools and students served by the program

프로그램명 시범 적용 학교
학생 수

남 여

가상현실 탐험대의 가을 친구 찾기

C 초등학교 2학년 가반 8 8

K 초등학교 2학년 가반 5 5

K 초등학교 2학년 나반 14 13

메타버스로 구현하는 나만의 정원

A 초등학교 4학년 가반 13 13

B 초등학교 4학년 가반 14 11

B 초등학교 4학년 나반 14 11

AI 특허검색 활용,
자연 속 발명 아이디어를 찾아라!

D 초등학교 6학년 가반 12 11

D 초등학교 6학년 나반 12 11

D 초등학교 6학년 다반 12 10

전체 학생 수
96 85

197

Table 2. Research procedures
단계 내용 세부 활동

준비

∙문헌 연구

∙요구 분석

∙교육과정 분석

∙기개발 온라인 기반 융합 교육 프로그램 분석

  : 현황 및 내용 체제, 한계 및 개선점

∙설문 조사: 융합 교육 프로그램의 수요자와 운영자의 요구 분석

∙초등학교의 학년군별 온라인 기반 차시 대체형 융합 프로그램으로 대체 가능한 

성취기준 분석

󰀶
개발

∙주제 선정

∙학습목표 개발

∙학습내용 선정

∙주제 선정: 초등학교 학년군별 1종씩 총 3종의 주제 선정

∙내용 목표와 과정 목표 개발

∙3종 13차시의 차시별 교수학습내용 선정 및 조직

󰀶
적용

∙시범 적용

∙전문가 협의

∙프로그램 시범 적용: 개발진 소속 학교 및 시범 적용 학교 대상(5개 학교, 197명 대상)
∙전문가 의견 수렴: STEAM 프로그램 내용 체제에 대한 타당화 등

∙STEAM 태도 검사 및 프로그램 만족도 검사 실시

󰀶
평가

∙평가 결과 환류

∙프로그램 완성
∙시범 적용 결과 및 전문가 의견을 반영하여 최종 프로그램 완성
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3. 프로그램 개발 절차

가. 프로그램 개발 의도

최근의 팬데믹 상황은 4차 산업혁명과 지능 정보 기

술의 급속한 발전과 맞물려 학교의 학습생태계가 온라

인 기반 수업 중심으로 언제든지 전환될 수 있음을 여

실히 보여주었다. 이에 따라 각급 학교 교사들은 지난 

수십 년 동안 전통적인 교실 상황에 적합하게 다져 온 

수업을 새로운 온라인 환경에 맞춰 변경해야 했다. 새
로운 디지털 수업 환경은 학생과 교사 모두에게 낯설었

지만, 이는 연구가 수행되는 동안 어느 정도의 시간이 

흐름에 따라 자연스럽게 해결할 수 있었다. 하지만 온

라인 환경의 특성상 자연 현상을 직접 눈으로 보고 체

험하면서 탐구하는 수업에서의 한계(Veletsianos et al., 
2021)를 고려함과 동시에, 이 연구에서 개발한 STEAM 
프로그램은 효용성과 효율성을 높이기 위해 Dahan et 
al.(2022)가 제안한 내용을 중심으로 현 교육과정의 내

용 요소에서 각 학년군에 적합한 주제 및 내용을 프로

그램에 추가하였다. 또한 개인정보 보호를 통한 메타버

스 플랫폼에서의 학습활동이 일상생활에서의 학습활

동과 같이 이루어질 수 있도록 구성하였다. 또한 학생

들이 메타버스에 손쉽게 접근할 수 있도록 가이드 자료

도 개발 교재에 추가하였으며, 디지털 리터러시 능력 

향상을 위해 체험 중심으로 프로그램을 구성하였다. 이
러한 구성을 통해 이 연구에서는 온라인 수업으로 촉발

된 학습자의 자연 결핍 현상을 해결하고 다양한 디지털 

미디어 자료를 통해 자연 현상을 탐구할 수 있는 융합교

육 프로그램을 개발하고자 하였다.

나. STEAM 프로그램 개발을 위한 지침 및 모형 

설정

이 프로그램은 ‘메타버스로 이해하는 융합과학 세

상’이라는 주제를 중심으로 온라인 기반 환경에서 초

등학교의 차시 대체형 수업을 개발하였다. 일반적인 

융합교육 프로그램 개발 절차(윤진영 외, 2021)에 따라 

STEAM 프로그램을 개발하였다. 프로그램 개발 지침

은 Table 4와 같다.
이 연구에서는 초등학생을 대상으로 한 온라인 기

반 수업에서 차시 대체형으로 활용할 수 있는 교사용 

지도서와 학생용 교재를 개발하였다. 교사용 지도서는 

주제 개요부터 학생용 자료의 예시 답안 작성에 이르

기까지 현장 교사가 수업에 쉽게 적용할 수 있도록 구

성하였다. 학생용 교재는 상황 제시, 창의적 설계, 감
성적 체험 단계에 맞춰 학습 내용을 구성하였다. 실생

활 맥락 중심의 문제를 창의적으로 해결할 수 있도록 

독려하고 수업 성찰의 기회를 제공하여 학생의 전인적 

성장을 유도하도록 하였다. 또한 학습과 성장이 이루

어질 수 있도록 자기 평가지와 모둠 평가지를 제시하

였다. STEAM 프로그램의 구성 틀과 내용은 Table 5와 

같다.

다. 프로그램 개발 과정

초등학생을 대상으로 하는 STEAM 프로그램의 주제 

선정은 교과 교육과정 분석에서 시작하였다. 이후 온라

인 기반의 프로그램 제작 취지에 맞게 실습, 체험 학습

이 가능한 것 외에도 학생들의 관심과 필요에 부합한 

주제를 선정하고자 하였다. 과학교육 전문가 2인과 초·

Table 4. Guidelines for developing a STEAM program
구분 프로그램 개발 지침 

주제 선정

∙2015 개정 과학과 교육과정 분석을 통한 학습 목표 선정

∙온라인 기반의 프로그램 제작 취지에 맞게 실습, 체험 학습이 가능한 것 외에도 학생들의 관심과 필요

에 부합한 주제를 선정

온라인 기반 STEAM 
프로그램 개발

∙메타버스를 활용한 STEAM 프로그램 개발

  : 비대면 상황에서 활용할 수 있으며 융합 교육의 미래 지향적 방향성을 제시할 수 있는 프로그램 개발

∙2015 개정 교육과정과 2022 교육과정에서 요구하는 핵심역량 중심의 차시 대체형 프로그램 개발

  : 과학 원리와 기술 공학적 이해를 접목하여 창의 융합적 사고력을 신장할 수 있는 프로그램 개발

STEAM 프레임워크를 

적용한 실용적 문제해결

∙문제해결력과 문해력을 개발하기 위해 실생활의 문제해결에 초점을 맞춘 프로그램 주제 선택

  : 일상생활과 미래의 직업에 적용할 수 있는 실용적 지식의 개발 기회 제공

인지 분석
∙빅데이터, 디지털, AI 등 문제해결 과정에서 활용

  : 문제해결 과정에서 학습자가 사용한 인식, 추론, 의사 결정 등의 인지 과정 분석
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중등학교 교사로 구성한 12명의 전문가 집단이 지속적

인 온라인 회의를 진행하여 온라인 기반에서 활용할 수 

있는 차시 대체형 STEAM 프로그램 주제를 선정하였으

며, 전문가 타당화 과정을 실시하였다(Table 6).
최종 선정한 주제의 키워드는 ‘가을의 동식물’, ‘드

론’, ‘VR 데이터’, ‘AI’, ‘특허’이었으며, 개발진은 키워

드를 바탕으로 초등학교의 각 학년군 수준에 맞게 프

로그램을 개발하였다. 또한 교과 교육과정에서 제시한 

핵심 성취기준을 바탕으로 STEAM 요소를 통합한 프

로그램을 개발하였다. Table 7은 초등학교 교육과정에

서 3가지 주제에 해당하는 STEAM 요소를 추출한 것

이다.

라. 온라인 기반 학습형 STEAM 프로그램 개발

이 연구에서는 ‘메타버스로 이해하는 융합과학 세

상’을 주제로 하여 초등학교의 각 학년군에 적용할 온

라인 기반 학습형 STEAM 프로그램을 개발하였다

(Table 8). 각 학년군에 1종씩 총 3종의 프로그램을 개

발하였으며 각 프로그램은 4 ~ 5차시로 구성하였다. 교

Table 5. STEAM program organizational framework
구분 프로그램 구성 틀 내용

교사용

주제 개요 ∙주제 선택 이유 및 제작 의도 설명

학습 목표 ∙주제에 따른 내용 목표와 과정 목표 구성

Steam 과목 요소 ∙프로그램 내용에서 Steam 과목 요소 추출

Steam 단계 요소 ∙Steam 구성 틀에 따른 상황 제시, 창의적 설계, 감성적 체험 요소 제시

지도안 총괄표
∙차시별 수업 계획 총괄표 안내

∙학습자료 및 유의점, 기타 수업 자료 제공

지도안 ∙수업의 흐름에 알맞은 차시별 지도안 제공

평가 계획
∙학습 목표 달성을 위한 과정중심평가 총괄표 제공

∙학교생활기록부 기재 예시 제공

학습 내용 ∙학생 자료의 제작 의도 및 활용 방법 제시

수업 자료 ∙수업에서 활용할 수 있는 참고 자료 안내 

학생용 자료 ∙학생용 자료의 예시 답안을 제시

학생용

상황 제시 실생활 문제 ∙문제 파악 및 문제 정의하기

창의적 설계
아이디어 발현 ∙학생의 아이디어 발현 기회 제공

산출물 ∙개인별과 모둠별 다양한 산출물이 나오도록 독려

감성적 체험 성찰 ∙수업 성찰 기회를 제공하여 학생의 성장 유도

평가
∙자기 평가지, 모둠 평가지 제공

∙학습과 성장이 이루어지는 방향으로 평가

Table 6. A group of educational experts to verify the validity of the development program content 
구분 구성 내용

전문가

(N=12)

∙과학교육 분야 교수 2명, 박사 1명(STEAM 교육 관련 연구 경험자)
∙초·중등학교 과학 교사 5명(교직 경력 10년 이상, STEAM 프로그램 개발 경험자)
∙STEAM 교육 관련 논문 실적 보유한 초등학교 교사 4명

Table 7. Extracting STEAM elements based on topic
주제 STEAM 요소

가상현실 

탐험대의

가을 친구 

찾기

∙과학: 가을의 특징, 관련 동식물 알아보기

∙기술: 메타버스와 AR 이용 방법 알아보기

∙미술: 가을과 어울리는 오브젝트 선정 후 맵 

꾸미기

메타버스로 

구현하는 

나만의 정원

∙과학: 식물의 서식지 분류하기

∙기술: 메타버스 웨비나를 활용하여 나만의 

정원 공유하기

∙미술: 디지털 드로잉으로 식물 표현하기

∙수학: 가을 동물을 분류하고 숫자 세어보기

AI 특허검색 

활용,
자연 속 발명 

아이디어를 

찾아라!

∙과학: 주변에서 볼 수 있는 열매의 특징 

조사하기

∙기술: AI 특허검색 및 메타버스 게시판 활용

∙공학: 자연을 모방한 발명품 구상하기

∙미술: 발명 아이디어를 그림으로 표현하기

∙수학: 자연에서 수학적 규칙 발견하기
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사용 지도서의 내용은 Fig. 1과 같다.
학생용 교재는 Fig. 2와 같이 학생의 참여를 유도하

고 몰입도를 높이기 위해 실생활에서 접할 수 있는 사

례를 삽화로 제시하였다. 또한 팀 프로젝트 활동, 주제 

기반 학습, 문제해결 능력 개발을 촉진하는 다양한 활

동을 포함하였다.
이 연구에서 개발한 프로그램의 적절성, 교육과정

과의 연계성, 단위 학교의 수업 환경 등을 전문가에게 

종합적으로 검토 받았고 검토 의견은 개발진 협의를 

거쳐 프로그램에 반영하였다. 이 과정에서 상황 제시 

단계는 초등학생에게 더 친숙한 소재를 이용하여 제시

할 것과 메타버스를 접한 경험이 없는 교사와 학생을 

위해 구현 방법을 좀 더 상세하게 안내하면 좋겠다는 

검토 의견을 프로그램에 반영하였다. 또한 프로그램의 

현장 적합성 검증과 완성도 향상을 위해 프로그램 개

발자가 시범 적용을 하였다. 개발진은 학생 반응, 수업 

분위기, 온라인 수업 환경을 기반으로 개선할 영역을 

식별하기 위해 수업을 녹화 후 모니터링하였다. 수업

이 끝난 후 개발진은 시범 적용을 한 교사를 인터뷰하

여 프로그램을 구현하는 동안 직면한 문제에 대한 정

보를 수집하였다(Table 9).
면담 내용에서 알 수 있듯이, 메타버스는 대화형 몰

입형 학습 경험을 제공하여 STEAM 수업에서 학생 참

여도와 동기부여를 높일 수 있다. 또한 개별 학생의 요

구와 선호도에 맞게 STEAM 콘텐츠를 제공할 수 있으

며 학생들은 메타버스에서 친구들과 협력하면서 독창

적으로 고유한 학습 경험을 디자인할 수 있는 장점이 

있다. 다만, 대면 수업과 같은 수준의 물리적 상호 작

용이 어려우며 인터넷 연결 불량이나 소프트웨어 오작

동과 같은 기술적 문제로 인해 온라인 수업이 중단되

Table 8. STEAM program key activities

학년군 주제
프로그램 주요활동(STEAM 요소)

상황 제시 창의적 설계 감성적 체험

1~2

가상현실

탐험대의

가을 친구

찾기

∙우리 주변에서 느낄 수 있는 가

을의 특징 조사하기

∙가을과 관련된 다양한 동식물 

알아보기

∙기준을 정해 동식물 분류하기

  : Ⓢ Ⓐ

∙계절 특징에 맞게 메타버스 꾸

미기

∙가을 관련 동식물이 나타나도록 

메타버스 설계하기

∙자기의 메타버스를 친구와 공유

하기

  : Ⓢ Ⓣ Ⓔ Ⓐ

∙가을 동식물을 메타버스로 체험

하기

∙다양한 자료를 보며 동식물을 탐

구하기

∙여러 가지 체험형 콘텐츠로 심화

활동 하기

  : Ⓢ Ⓣ Ⓐ

3~4

메타버스로

구현하는

나만의

정원

∙메타버스에 접속하기

∙식물을 사는 곳에 따라 분류하

고 들, 산, 강, 연못, 사막에 서식

하는 식물 알아보기

∙식물의 특징을 서식지의 환경과 

관련지어 조사하기

∙식물의 특징을 디지털 드로잉으

로 표현하고 패들렛에 이미지를 

공유하여 메타버스 오브젝트로 

활용할 자료 구축하기

  : Ⓢ Ⓣ

∙메타버스 오브젝트와 효과 배치 

방법 알아보기

∙Map의 배경을 다양한 서식지에 

맞게 구성하기

∙식물 오브젝트를 서식지에 맞게 

배치하기

∙식물 특징에 따른 서식지를 패

들렛에 게시하기

∙식물과 서식지를 설명한 패들렛 

링크를 메타버스 Map에 연결하기

  : Ⓢ Ⓣ Ⓔ Ⓐ Ⓜ

∙메타버스 Map 에디터를 활용해 

나만의 정원 전시회를 열고 도슨

트 해보기

∙친구의 정원을 관람한 후 소감 

발표하기

  : Ⓢ Ⓣ Ⓐ

5~6

AI
특허검색

활용,
자연 속

발명 

아이디어를

찾아라!

∙열매의 모습과 특징, 씨를 퍼뜨

리는 방법 조사하기

∙메타버스 게시판에 조사한 열매

를 게시하고 발표하기

∙메타버스 O, X 게임으로 열매의 

특징 학습하기

  : Ⓢ Ⓣ Ⓔ

∙다양한 발명 기법과 발명품 살

펴보기

∙메타버스 협업공간에서 발명 과

정 토론하기

∙Zep 활동실에서 발명 아이디어 

공유하고 선정하기

∙AI 특허 검색으로 발명 아이디

어 정교화하기

∙정교화한 발명 아이디어를 글과 

그림으로 표현하기

∙메타버스에서 발명 아이디어 포

스터 제작하기

  : Ⓢ Ⓣ Ⓔ Ⓐ Ⓜ

∙최종 발명 구상작품을 Zep 웨비

나에서 발표하기

∙친구의 작품을 감상하고 우수한 

점과 개선할 점을 토의하기

  : Ⓣ Ⓐ
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Fig. 1. Example of teacher’s guide

Fig. 2. Examples of student’s textbook

Table 9. Teacher interview implications
프로그램 시범 적용 교사 면담 시사점

가상현실 

탐험대의 

가을 친구 

찾기

장점

∙융합수업을 통해 과학 지식을 예술 감성 체험으로 확장하여 재구성할 좋은 기회였다.
∙일시적 체험용 프로그램이었던 메타버스 맵을 직접 꾸미는 것에 있어 아이들의 기대 심리가 작용하여 수

업 집중도가 굉장히 높았다.
∙Zep 사이트가 ○○메타스쿨 통합 아이디로 관리되어 있어서 맵을 만들고 공유하기가 수월했다.
∙평소 자주 사용하던 메타버스 프로그램으로 아이들의 수업에 대한 흥미를 높일 수 있었고, 학생 중심 수

업을 진행할 수 있었다.
∙맵을 직접 꾸미고 공유하는 과정을 통해 학생들의 창의 활동에 대한 만족도가 높았고, 가을이라는 자연 

현상에 대한 심도 있는 이해가 가능했다.

개선점

∙2학년 아이들 발달 과정상 교사가 미리 철저하게 준비하지 않으면 시간 소모가 많은 점이 아쉬웠다.
∙특히 ○○메타스쿨 통합 아이디 발급 후에 선생님이 직접 아이 한 명 한 명을 대상으로 태블릿에 로그인

해주는 작업이 필요했고, 시간 소모가 많았다.
∙3학년 이상 대상으로 하는 수업이어야 더 적절한 듯싶었으나, 긴 시간 동안 충분하게 체험하며 메타버스

를 접하니 아이들이 적응할 수 있었다.
∙특히 아이콘 파일의 크기가 매우 커서 맵 꾸미기가 어려우니, 선생님이 구글 드라이브에 올릴 때는 이미
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어 학습 기회를 놓칠 수 있는 단점이 있는데 이에 대

한 보완을 어떻게 할 것인지에 대한 논의가 필요하였

다. 개발진은 시범 적용 교사의 의견을 신중하게 고려

하였고 개발진의 협의를 통해 최종 프로그램을 완성하

였다.

4. 검사 도구 

이 연구에서는 STEAM에 대한 태도 검사지와 만족

도 검사지를 사용하였다.

가. STEAM 태도 검사 도구

온라인 기반 학습형 STEAM 프로그램의 효과를 양

적으로 분석하기 위해 한국과학창의재단(2018)이 개발

한 STEAM 태도 검사지를 사용하였다. 이 검사지는 흥

미, 배려, 소통, 유용성 및 가치 인식, 자아 개념, 자아 

효능감, 이공계 진로선택의 7개 구인으로 5점 likert 척
도 40 문항으로 구성되어 있다. 이 연구에서는 수학 관

련 문항을 제외한 과학 태도에 관련한 20 문항을 사용

하였다(Table 10). Cronbach α는 .919 ~ .936으로 신뢰

도를 확보하였다.

프로그램 시범 적용 교사 면담 시사점

지 파일의 크기를 작게 변환하여 올려야 했다.
∙4차시 수업 시간이 부족하여 창의적 체험활동의 동아리 활동이나 자율활동 시간을 활용해야만 했다.
∙호흡을 길게 가져갈수록 좋은 결과가 나올 수 있는 프로그램인 만큼, 메타버스를 활용한 창의적 체험활동

과 연계한 교과 수업이 되어야 한다.

메타버스로 

구현하는 

나만의 정원

장점

∙처음 접해보는 융합 수업이라는 것을 할 수 있었고, 지구과학뿐만이 아닌 미술이나 생명과학 등 다양한 

과목에 접목하여 수업하여도 좋다는 생각이 들었습니다.
∙패들렛은 온라인 수업 때 자주 사용한 도구라서 학생들이 쉽게 사용할 수 있었지만 ‘알로’와 ‘zep’은 사용

한 적이 없어 새로운 온라인 교육 매체로써 활용할 수 있었습니다.
∙교과서와 콘텐츠 위주의 수업에서 벗어나 교과 내용을 학생들이 스마트기기를 활용하여 재생산하는 과정

이 흥미로웠고 모둠별 활동으로 이루어진다는 점에서 협력의 미덕을 키울 수 있어 좋았습니다. 

개선점

∙기후 변화를 인공지능으로 대응하는 아이디어는 생각해 냈지만, 티처블 머신을 활용해 적용하기에는 어려

운 아이디어들도 있어 티처블 머신을 활용하는 것보다는 미리캔버스나 망고보드 등으로 포스터를 만드는 

활동을 해보는 것이 어떨까 하는 생각이 들었습니다.
∙4차시로 수업을 마무리하려고 하다 보니 계획했었던 수업 내용을 다 소화하는 것이 불가능했고, 차시마다 

사용 다양한 학습 활동에 대한 선수학습이 필요했습니다. 패들렛 사용법, 구글 카드 보드 만드는 법, 티처

블 머신 사용법, 영상 녹화 및 편집하는 방법 등을 알려주고 나니 수업할 시간이 부족하여 6차시로 변경하

여 진행하였습니다. 
∙만약 4차시로 진행한다면 수업을 진행할 때 시간이 부족하여 제대로 된 수업을 하지 못할 것 같으므로 

6차시 정도로 확보하면 좋을 것 같습니다.
∙‘알로’ ‘패들렛’ ‘스마트드로잉’ 등을 처음 사용한다면 사용법을 익혀야 하므로 시간이 더 걸릴 것으로 보

입니다. 온라인 매체를 다루기 어려워하는 학생들에 대한 교육도 따로 필요할 것으로 보입니다.
∙스마트기기 활용이 익숙하지 않은 학생들에게는 QR코드를 인식하여 링크에 접속하는 것도 쉽지 않은 활

동이었습니다. 사전에 충분한 연습과 안내가 필요합니다.
∙5차시의 수업 중 1, 2차시까지는 태블릿을 이용하여 활동이 가능했지만, 3~ 5차시의 수업은 컴퓨터를 활용

하여 ZEP을 사용한 활동이었기에 패들렛 등에 게시된 활동 결과물을 ZEP의 스페이스에 올리기가 어려웠

습니다. 또한 구글 계정이 없는 학생들이 많아 회원가입 후에 사용하기까지 시간이 많이 소요되었습니다. 

AI 특허검색 

활용, 
자연 속

발명

아이디어를

찾아라!

장점

∙발명과 인공지능을 체험할 수 있는 즐거운 수업이었습니다.
∙zep 공간을 활용함으로써 학생들의 흥미가 수업 초반부터 매우 높았습니다.
∙전시공간과 작업공간이 따로 있어 학생들이 실시간으로 작업하고 친구들 작품을 감상할 수 있어서 환류 

효과가 좋았습니다.
∙과학과 실과, 미술 과목을 접목하여 공부할 수 있어 융합적 사고를 키울 수 있었습니다.
∙이번 수업으로 알게 된 패들렛이라는 온라인 수업이나 오프라인 수업에서 학생들의 참여도를 높이는데 

아주 좋은 에듀테크 도구였습니다.

개선점

∙평소 수업에 패들렛과 피피티를 활용하여 학생들이 익숙하게 다룰 수 있었으나 학급 상황에 따라 활용하

기 어려운 경우도 있을 것 같습니다.
∙4차시로 수업을 마무리하려고 하다 보니 발명 아이디어를 표현하는 학습지를 과제로 대체해야 했습니다. 

만약 4차시로 진행한다면 수업을 진행할 때 시간이 부족하여 제대로 된 수업을 하지 못할 것 같으므로 

6차시 정도로 확보하면 좋을 것 같습니다.
∙zep 공간이 불안정해 중간에 튕기는 현상이 반복하여 아쉬웠습니다.
∙부르넬 사이트와 zep 스페이스가 학생들이 동시에 들어가는 경우 로딩이 잘되지 않는 문제점이 있었습니다.
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나. STEAM 만족도 검사 도구

온라인 기반 학습형 STEAM 프로그램을 경험한 학

생들의 수업 만족도를 알아보고자 한국과학창의재단

(2018)의 만족도 검사지를 활용하였다. 이 검사지는 만

족도, 흥미, 수업전반의 3개 구인으로 5단계 likert 척도 

26개 문항으로 구성되어 있다(Table 11).

5. 자료 분석

이 연구에서 개발한 온라인 기반 학습형 STEAM 프
로그램을 초등학생에게 적용한 후 STEAM 프로그램의 

효과를 분석하고 시사점을 도출하고자 하였다. STEAM 
태도 검사 자료는 SPSS 25를 사용하여 대응 표본 t 검정

(paired t-test)을 통해 분석하였다. 또한 프로그램 만족도 

검사 자료는 사후 평균값을 정리하여 통계 처리하였다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. STEAM 프로그램에 대한 태도 결과

STEAM 태도 설문에 참여한 초등학생은 197명이며, 
대응 표본 t 검정에서 p = .000으로 유의미한 값을 나타

냈다. 사전 STEAM 태도 평균은 2.85, 사후 STEAM 태
도 평균은 3.28로 프로그램 적용 결과 .43이 향상되었다

(Table 12). 즉, 이 연구에서 개발한 STEAM 프로그램의 

수업 효과가 통계적으로 유의미하였음을 알 수 있다.
STEAM 태도 측정 도구의 구인별로 알아본 구체적 

결과는 Table 13과 같다. 7개의 하위 구인 모두 통계적

으로 유의미한 검정 결과를 나타냈다(p < .001). 이 결

과를 볼 때 온라인 기반 학습형 STEAM 프로그램은 

초등학생의 STEAM에 대한 태도에 긍정적 결과를 미

치는 것을 확인하였다. 프로그램에 참여한 학생들은 

STEAM 교육의 유용성과 가치에 대한 인식이 향상되

었을 뿐 아니라 관심, 배려, 의사소통 능력이 향상되었

다. 또한 이 프로그램은 초등학생의 자아 개념과 자아 

Table 10. STEAM attitude checklist
하위 구인 문항 번호 문항수

1 흥미 1, 2, 3, 4, 5 5

2 배려 6, 7, 8 3

3 소통 9, 10, 11 3

4 유용성 및 가치 인식 12, 13, 14 3

5 자아 개념 15, 16 2

6 자아 효능감 17, 18 2

7 이공계 진로선택 19, 20 2

전체 문항수 20

Table 11. STEAM satisfaction checklist
하위 구인 내용 문항 번호 문항수

만족도

STEAM 수업에 만족하는가? 1

20STEAM 수업을 지속적으로 받고 싶은가? 8

STEAM 수업의 ‘만족도’ 관련 소문항(18개) 9

흥미
STEAM 수업은 재미있었는가? 2

2
STEAM 수업 활동에 적극적으로 참여하였는가? 3

수업전반

STEAM 수업의 내용 수준은 어떠했는가? 4

4
전에 받았던 수업과 오늘 참여한 STEAM 수업의 가장 큰 차이점은 무엇이라고 생각하는가? 5

STEAM 수업에서 좋았던 점은 무엇인가? 6

STEAM 수업 중 가장 어려웠던 점은 무엇인가? 7

전체 문항수 26

Table 12. STEAM attitude t-test results        (N = 197)
time M SD t p

STEAM 태도
pre 2.85 .51

-7.25 .000***

post 3.28 .47
*** p <.001
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효능감에 긍정적 영향을 미쳤다. 이러한 결과는 온라

인 기반 STEAM 프로그램이 STEAM 교육을 강화하고 

초등학생의 긍정적 결과를 촉진하기 위한 실행 가능한 

접근 방식임을 뒷받침한다. 그러나 이러한 프로그램의 

장기적 효과를 평가하고 다양한 학생 집단에 미치는 

잠재적 영향을 조사하기 위해서는 추가 연구가 필요할 

것으로 사료된다.

2. STEAM 프로그램에 대한 만족도 결과

프로그램 적용 이후 실시한 만족도 설문 결과는 

Table 14와 같다. 분석 결과 만족도 평균은 3.847로 나

타났다. 개별 문항의 평균이 대체로 3점 후반과 4점 초

반인 것을 볼 때 수업에 참여한 학생들은 온라인 기반 

학습형 STEAM 프로그램에 대체로 만족했다는 점을 

알 수 있다. 가장 높은 평균 점수는 4.13으로 ‘나는 문

제해결을 위해 스스로 생각을 하게 되었다’라는 항목

이고, 다음으로 ‘나는 배운 내용을 실생활과 연결 지으

려고 노력하였다(4.11)’, ‘나는 문제해결에 여러 과목에

서 배운 내용을 동시에 적용하려고 노력하였다(4.08)’, 
‘나는 적극적이고 활발하게 수업에 참여하였다(4.07)’
의 순으로 높은 평균 점수를 나타냈다. 이는 이 프로그

램을 적용한 수업이 실생활 적용 및 과목 통합을 통해 

비판적 사고와 문제해결 능력을 장려하는 데 중점을 

두었기 때문으로 판단한다. 또한 이 수업을 통해 학생

들은 독립적으로 생각하고, 지식을 실제 상황에 연결

하고 학습한 내용을 다양한 주제에 적용하여 문제를 

해결하도록 동기를 부여받은 것으로 판단한다. 따라서 

이 프로그램은 초등학생의 능동적 학습, 비판적 사고 

및 문제해결 능력 증진에 긍정적 영향을 줄 수 있음을 

시사한다. 평균 점수가 3.56인 가장 낮은 항목은 ‘나는 

다른 친구들에게 나의 생각을 표현하였다’, ‘나는 실패

하는 것을 두려워하지 않고, 도전하려는 마음이 생겼

다’라는 2개 항목이다. 이는 학생들이 STEAM 수업에

서 또래들에게 자기의 생각을 표현하는 데 어려움을 

겪은 것으로 볼 수 있다. 학생들이 수업에서 자기의 생

각을 공개적으로 공유할 충분한 기회를 제공받지 못하

여 자신감이 부족했을 것으로 판단한다. 이러한 점을 

개선하기 위해 STEAM 수업을 또래 간의 의사소통과 

토론을 장려하는 상호작용적이고 협력적인 학습활동

으로 구현하는 것을 고려할 필요가 있다.

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구의 목적은 ‘메타버스로 이해하는 융합과학 세

상’을 주제로 초등학생을 대상으로 한 온라인 기반 학습

형 STEAM 프로그램을 개발하고 이를 적용한 후 프로그

램의 효과를 분석하고 시사점을 도출하는 것이다. 연구 

Table 13. STEAM attitude t-test results by subgroup        (N = 197)
하위 구인 time M SD t p

흥미
Pre 2.58 .65

-6.81 .000***

Post 3.09 .60

배려
Pre 2.86 .65

-5.48 .000***

Post 3.29 .58

소통
Pre 2.70 .63

-6.34 .000***

Post 3.23 .61

유용성 및 가치 인식
Pre 2.79 .73

-4.89 .000***

Post 3.21 .61

자아 개념
Pre 3.21 .66

-4.43 .000***

Post 3.53 .42

자아 효능감
Pre 3.00 .67

-4.42 .000***

Post 3.35 .57

이공계 진로선택
Pre 2.84 .69

-4.98 .000***

Post 3.24 .61
*** p <.001
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결과를 바탕으로 한 연구의 결론은 다음과 같다.
메타버스를 활용한 온라인 기반 학습형 STEAM 프

로그램은 초등학생의 긍정적인 성과를 촉진하는 데 효

과적인 접근 방식인 것으로 나타났다. 이 프로그램은 

STEAM 관련 활동에 대한 학생들의 태도와 참여를 향

상하고 이러한 분야의 가치와 중요성에 대한 이해를 

높이는 데 효과적이었다. 이 연구 결과는 온라인 기반 

STEAM 교육을 위한 플랫폼으로써 메타버스를 활용하

면 학생들의 학습 경험 향상과 적극적 학습 참여에 기

여할 수 있음을 시사한다. 또한 온라인 기반 프로그램

은 유연성을 지니므로 학생들은 자신의 학습 속도를 

조절하여 학습 목표를 효과적으로 달성할 수 있다고 

판단한다.
메타버스를 이용한 온라인 기반 STEAM 프로그램

의 개발은 특히 COVID-19로 인한 팬데믹 상황에서 중

요한 의미가 있다. 팬데믹으로 인해 전통적 대면 학습

이 광범위하게 중단된 현실에서 가상 환경과 메타버스 

기술은 학생들이 온라인에서 학교 교육을 이어가는 기

회를 제공할 수 있다. 이 연구와 관련한 시사점은 다음

과 같다.
첫째, 메타버스를 활용한 온라인 기반 STEAM 프로

그램이 초등학생의 STEAM에 대한 태도와 만족도를 

향상한 결과를 보았을 때, 미래 교육에서 메타버스를 

활용한 온라인 교육은 더욱 중요한 역할을 할 수 있을 

것임을 시사한다. 다만, 인터넷 연결 불량이나 소프트

웨어 오작동과 같은 기술적 문제에 대한 사전 점검과 

온라인 수업이 중단되어 학습 기회를 놓치지 않게 하

는 작업이 필요할 것으로 보인다.
둘째, 메타버스를 활용한 온라인 기반 학습 프로그

램은 유연한 학습 환경을 제공할 수 있다. 특히 이 연

구의 시사점으로 메타버스를 활용한 STEAM 수업에서 

개별 학생의 요구와 선호도에 맞는 STEAM 콘텐츠를 

제공해주어야 한다는 점과 학생들이 메타버스에서 친

구들과 협력하면서 독창적으로 고유한 학습 경험을 실

제로 디자인할 수 있도록 하는 체험 중심의 수업 가이

드는 필수적이라고 볼 수 있다. 일반적으로 팬데믹으

로 인해 전통적인 학습 방법이 지속하여 중단되는 상

황에서 가상 환경과 메타버스 기술은 학생들에게 교육

을 지속할 방법을 제공한다. 전반적으로 메타버스를 

사용한 온라인 기반 학습 프로그램의 개발은 팬데믹에 

직면한 교육에 혁신을 일으켜 학생들에게 안전하고 매

력적이며 유연한 학습 환경을 제공할 수 있는 잠재력

을 가지고 있다. 따라서 이와 같은 장점이 존재하므로 

중ㆍ고등학생을 위한 온라인 학습형 STEAM 프로그램

Table 14. Satisfaction with STEAM programs results
문항 M Variance SD

1. 나는 과학 수업이 재미있어졌다. 3.87 1.015 1.031
2. 나는 과학ㆍ수학 학습 내용에 대해 많이 이해하게 되었다. 3.97 .911 .830
3. 나는 과학ㆍ수학 학습에 대한 흥미가 생겼다. 3.83 .947 .897
4. 나는 과학 기술에 대한 관심이 생겼다. 3.81 1.005 1.009
5. 나는 과학 관련 책이나 글을 읽는 것이 좋아졌다. 3.85 .950 .902
6. 나는 문제해결을 위해 스스로 생각을 하게 되었다. 4.13 .864 .747
7. 나는 다양한 학습 활동을 끝까지 해내게 되었다. 3.66 1.051 1.105
8. 나는 한 가지 문제를 다양하게 생각해보았다. 3.81 .970 .942
9. 나는 배운 내용을 실생활과 연결 지으려고 노력하였다. 4.11 .826 .683
10. 나는 문제해결에 여러 과목에서 배운 내용을 동시에 적용하려고 노력하였다. 4.08 .889 .791
11. 나는 적극적이고 활발하게 수업에 참여하였다. 4.07 .823 .677
12. 나는 의견에 대한 근거를 가지고 친구들과 토론하였다. 3.88 .944 .891
13. 나는 다른 친구들에게 나의 생각을 표현하였다. 3.56 1.182 1.397
14. 나는 다른 친구들의 의견을 잘 들어주고 존중하였다. 3.79 1.129 1.274
15. 나는 다른 친구들과 협력하는 것이 중요함을 알게 되었다. 3.86 1.027 1.054
16. 나는 다른 친구들을 배려하는 마음이 생겼다. 3.75 1.102 1.215
17. 나는 실패하는 것을 두려워하지 않고, 도전하려는 마음이 생겼다. 3.56 1.296 1.680
18. 나는 과학기술 분야와 관련된 직업에 대한 관심이 생겼다. 3.66 1.207 1.456
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을 개발하는 연구가 후속되어야 할 것이다.

국문요약

이 연구는 지방에 소재한 초등학교 2학년․4학년․6학
년 197명의 학생을 대상으로 메타버스를 활용한 온라인 

기반 학습형 STEAM 프로그램을 적용한 수업이 초등학

생의 STEAM에 대한 태도와 만족도에 어떤 효과가 있는

지를 알아본 것이다. 연구 수행을 위해서 각 학년군에서 

각각 4 ~ 5차시의 온라인 기반 학습형 STEAM 프로그램

을 개발한 후 이를 적용하여 효과를 알아보았다. 이 연구

의 결론은 다음과 같다. 온라인 기반 학습형 STEAM 프
로그램을 적용한 수업은 초등학생의 STEAM에 대한 태

도를 향상하는 데 통계적으로 유의미한 효과가 있었으

며, 프로그램에 대한 학생들의 만족도가 높게 나타났다. 
또한 시범 적용 교사는 면담에서 ‘프로그램에 대한 학생

들의 수업 집중도가 굉장히 높았으며 메타버스 공간을 

활용하는 것이 매우 흥미로웠다’는 긍정적 평가를 하였

다. 시범 적용 결과를 바탕으로 초등학교의 학년군별 4
~ 5차시에 해당하는 1종의 학생용․교사용 STEAM 프로

그램을 개발하였다. 메타버스를 활용한 온라인 학습 프

로그램은 교육 불평등을 해소하고 유연한 학습 환경을 

제공하여 팬데믹 기간에 교육을 혁신할 수 있는 잠재력

을 가지고 있다. 이에 중․고등학생을 위한 온라인 

STEAM 프로그램 개발 연구를 제안하였다.

주제어: 메타버스, STEAM 프로그램, 온라인 기반 학습
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