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The purpose of this study was to synthesize and specifically analyze the effects of VR, AR, MR on learning 

performance by using meta-analysis on the related field. We used the National Assembly Library, Research 

Information Sharing Service (RISS) and Web Of Science to find the relevant studies as the target group of the 

current research with following keywords: Virtual reality (VR), augmented reality (AR), mixed reality (MR), and 

learning. In addition, sample publications were selected on the basis of the abstracts provided from 2008 to 

2018 on the effectiveness of VR, AR, MR based learning. Moreover, We designated moderators such as 

educational effects, type of curriculum, age of target, experimental size, and type of design. The results show 

that the overall effect size for learning performance of VR, AR, and MR based learning is .873, which represents 

large effect size. The individual effect sizes were .743 for VR-based learning and 0.994 for AR-based learning. In 

the 95% confidence interval [-0.214, 0.838], MR-based learning was not significant. In conclusion, Our study’s 

key findings showed that VR, AR, MR-based learning was effective for students’ learning outcomes. The 

comprehensive results of the preceding studies will also enable the use of the strategy, evidence based practices 

for the design and operation of classes for VR, AR and MR-based learning.
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Ⅰ. 연구의 필요성 및 목적

가상현실(VR: virtual reality)과 증강현실(AR: augmented reality) 기술의 발달로 인하여 다양한 산

업 및 분야에서 이러한 기술들을 적용하고 있다(Peleg-Adler, Lanir, & Korman, 2018; Piskorz & 

Czub, 2018). 최근에는 혼합현실(MR: mixed reality)의 개념이 등장하여 VR과 AR의 장점을 함께 적

용한 사례도 등장하고 있다(Raptis, Fidas, & Avouris, 2018). 그에 따라 VR, AR, MR 기술 적용의 효

과성을 검증하고 활용방안을 모색하는 연구들이 활성화되고 있으며 이는 교육 분야도 예외가 

아니어서, 각각의 기술이 학습에 적용되었을 때의 효과성을 연구하거나 가장 효과적인 적용 방

안을 모색하고 있다(Pribeanu, Balog, & Iordache, 2017). 그러나 교육 분야에 있어서는, 해외의 연구 

사례를 직접적으로 수용하는 데 있어 몇 가지 문제점이 있다. 우선 교육과정 및 교육환경의 차

이가 있기 때문에 해외 사례에서는 효과적이었던 VR, AR, MR 기반 학습이 무조건 효과적인 것

이라고 기대할 수 없다(Joy & Kolb, 2009). 국가별 학습 환경이 교육에 미치는 영향을 고려할 때 

국내 학습 환경 및 기술 수준과 교육과정에 대한 반영이 있어야 보다 실증적인 시사점을 얻을 

수 있을 것이다. 따라서, 국내 사례들을 기반으로 VR, AR, MR 기반 학습이 과연 효과적으로 이

루어지고 있는지, 세부적으로는 학습유형․학습 집단․학습자 별로 어떠한 적용에서 가장 효과

를 보이는지를 확인하여 교육적 적용을 보완할 필요가 있다. 본 연구의 목적은 VR, AR, MR 기

반 학습의 효과성을 국내 사례들을 기반 하여 메타분석을 통해 체계적으로 정리하는데 있다. 구

체적인 연구 문제는 다음과 같다.

연구 문제 1. VR, AR, MR 기반 학습이 학습 성과에 미치는 전체 효과 크기는 얼마인가?

연구 문제 2. VR, AR, MR 기반 학습 별 학습 성과에 미치는 효과 크기는 얼마인가?

연구 문제 3. 조절변인에 따른 학습 성과의 효과 크기는 얼마인가?

Ⅱ. 이론적 배경

VR이란 컴퓨터가 구성한 가상의 공간을 학습자가 현실로 인식하여 몰입하게 하는 기술을 의

미한다. 가상현실은 컴퓨터 그래픽을 사용하여 다양한 디스플레이와 인터페이스에 3D 가상 배

경으로 사용자 환경을 구현하기 때문에 사용자의 몰입도가 높은 장점이 있으며, 실제의 환경과 

유사하게 만들어진 가상현실 속에서 학습자는 가상세계의 대상물들과 상호작용 할 수 있다

(Brooks, 1999). 또한, VR은 상호작용이 가능하기 때문에 학습과 훈련 상황에서 기존의 방법보다 

높은 효과를 기대할 수 있으며, 실험 학습과 시뮬레이션 교육, 튜토리얼 등에서 활용할 수 있다

(Rickel, 2001).

국내에서는 VR을 학습에 적용한 사례로 영어교육이 활발하게 활용되었다. 몰입이 높고 현실
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과 구분된다는 특징을 이용하여 학습자의 학습 성취와 흥미뿐만 아니라, 쓰기 불안 해소 및 자

신감 고취와 같은 효과를 기대할 수 있다(김성연, 2010; 이규영, 2017; 이선혜, 2010). 또한 현실 

세계에서는 구현하기 어렵거나 복잡한 학습 환경을 가상으로 구축하여 학습자의 지식 전이와 

학습 전이를 측정하기 위해 시뮬레이션과 게임을 사용하기도 하였다(배재한, 노기영, 2015; 소요

환, 2016). 학습 대상은 유아와 초등학생뿐만 아니라 대학생에 이르기까지 다양하며, 콘텐츠가 

개발되는 배경에 따라 학습자 환경에 맞게 적용할 수 있다.

AR은 현실세계에 기반 한다는 점에서 VR과 구분된다. AR은 반드시 현실과 가상세계를 혼합

하여야 하며, 실시간으로 상호작용할 수 있고, 3D 환경으로 구현되어야 한다(Azuma, 1997). 가상

으로 만들어진 컴퓨터 그래픽이나 음성, 영상 등의 데이터 정보를 카메라로 촬영된 현실세계의 

정보와 혼합하여 강화하고 증강시키는 기술이다. 학습 관점에서는 AR 기술을 통해 게임이나 목

표, 탐험 등의 활동 목표를 지원할 수 있으며, 학습자에게 보다 더 풍부한 학습 환경으로의 몰

입을 제공한다(Bronack, 2001). VR보다 학습 환경 및 콘텐츠를 제작하는 것에 있어서 비용 절감

의 이점이 있기 때문에 실제 수업 환경에서 많은 응용이 가능하다.

AR에 기반 한 학습의 효과는 국내에서도 많은 연구가 수행되었다. 언어 학습이나 시뮬레이션 

등 새로운 학습 환경을 조성하고 몰입 효과를 기대했던 가상현실 기반의 학습과는 달리, AR을 

사용한 학습은 체험학습, IT교육, 과학교육 등 실제 실험 환경에서 수행되었던 학습 환경을 변

화시키는 역할을 하였다(김경현, 2009a; 김창복, 김경, 2011; 노경희, 지형근, 임석현, 2010; 박정

호, 2012; 원종서, 최성호, 2017; 이상윤, 김갑수, 2012; 이지수, 심현애, 김경연, 이강성; 2010, 이

유광, 2018; 이태수, 2016; 이태수, 류재연, 2014; 이태수, 이동원, 2015; 정연화, 이정민, 2015). 대

상은 유아, 초등학생, 중학생부터 성인에 이르기까지 다양하며, 특히 정신지체, 지적장애, 학습장

애와 같은 신체적, 정신적 질환을 가진 학습자의 학습 보조 도구로 활용되어 언어능력이나 공간

지각 능력을 필요로 하는 학습 활동에 사용되기도 하였다(이유광, 2018; 이태수, 2016; 이태수, 

류재연, 2014; 이태수, 이동원, 2015).

최근 주목받고 있는 MR은 VR과 AR이 합쳐진 개념으로서 가상의 컴퓨터 그래픽을 실제 3차

원 장면에 투영한다. MR 기반의 학습 콘텐츠는 구성 측면에서 VR, AR 기반 학습의 특징과 유

사하지만 학습자가 몰입하고 인지하는 과정에서 차이가 있어 학습 환경의 구축과, 환경 안에서 

몰입하고 상호작용하는 학습자의 자극 및 실제 학습 경험 효과에 관한 연구가 수행되었다

(Chang, Lee, Wang, & Chen, 2010; Lindgren, Tscholl, Wang, & Johnson, 2016). 위와 같은 환경과 현

실 기술의 발달은 개별 학습자의 향상된 학습 공간을 제공하는 것을 넘어서 다양한 학습자들이 

동시에 학습하고 상호작용할 수 있는 생동감 있는 학습 공간 설계가 가능하다(Dunleavy, Dede, & 

Mitchell, 2008).

MR을 활용한 학습 성과에 대해서는 많은 연구가 수행되지 않았다. 국내에서는 유아를 대상으

로 창의성에 미치는 영향 요인에 대하여 MR을 적용한 교수매체를 활용한 자연체험학습을 통해 
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학습자의 인지와 유연성, 호기심, 다양성 등의 요인을 측정하였고(홍석영, 이숙희, 2015), 초등학

생을 대상으로 동작 인식 기반 MR 프로그래밍 수업을 실시하여 프로그래밍에 대한 유용성과 

활용가능성이 더 높게 나타나는 것을 확인하였다(김지윤, 2018).

본 연구에서는 VR, AR, MR을 이용하여 학습 상황을 설계한 연구를 분석대상으로 고려하였다. 

각 현실 기술은 고유한 특징과 차이점을 가지고 있으며, <표 1>과 같이 요약할 수 있다.

VR AR MR

환경
완전히 인공적인

디지털 환경

가상의 대상물을

실제 공간에 표시

가상의 환경이

실제 공간과 혼합

이미지

소스

컴퓨터 그래픽,

컴퓨터로 만든 실제 이미지

컴퓨터 이미지와

실제 생활 대상물 혼합

컴퓨터 이미지와

실제 생활 대상물 혼합

시각
가상의 대상이

가상공간에서 움직임

가상의 대상이

실제공간에서 움직임

가상의 대상이

실제공간에서 움직임

현장감
현실 세계와 분리된

가상의 공간

새로운 요소와 대상이 추가

된 실제 공간

새로운 요소와 대상이 추가

된 실제 공간

몰입 가상 환경에 완전한 몰입
디지털 대상물에 의해 강화

된 현실 공간

실제 공간과

가상 환경이 상호작용

지각
가상의 대상이

실제처럼 느껴짐
가상의 대상을 구분 가능

가상의 대상이

실제처럼 느껴짐

<표 1> VR, AR, MR의 비교

VR, AR, MR의 교육 및 학습 상황에서의 효과를 고려한 국내 연구는 전무하며, VR을 적용한 

재활치료 효과에 관한 연구만 보고되었다(권재성, 2015; 노정석, 2017). 반면 해외에서는 최근 

VR, AR, MR의 교육적 효과에 관한 메타분석 연구가 증가하고 있다. Merchant, Goetz, Cifuentes, 

Keeney-Kennicutt, & Davis(2014)의 연구는 K-12와 고등 교육 상황에서 VR 기반의 교육이 학습자의 

학습 성과를 높이고 있음을 메타분석을 통해 밝혔으며, 이때 학습에 적용된 VR기술로는 게임

(games), 시뮬레이션(simulation), 가상세계(virtual worlds)를 포함하였다. Tekedere & Göke(2016)의 연

구에서는 AR 기반 학습이 효과를 확인하였는데, 특히 AR기반 어플리케이션(application)의 효과성

을 입증함으로써 교육에 사용되는 AR 응용 프로그램의 개발의 필요성을 나타냈다. Radu(2014)의 

연구에서는 교육에서의 AR의 효과를 메타분석 하여 효과성을 확인하고, 초․중․고등학생들과 

같이 어린 사용자들이 점점 더 쉽게 이용할 수 있는 교육용 매체임을 밝혔다. 또한 PC나 스마트

폰, 카메라 장치 등의 AR 기술의 사용 매체에 따른 다양한 학습적 효과에 대하여 분류하였다.
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Ⅲ. 연구 방법

1. 분석대상 선정

본 연구의 대상은 2018년 7월 31일을 기준으로 국내에서 발행된 VR, AR, MR 기반 학습에 관

한 선행 연구들로써 국회전자도서관(http://dl.nanet.go.kr)과 학술연구정보원(http://www.riss.kr) 및 

Web Of Science(http://apps.webofknowledge.com)의 검색엔진을 통해 총 1,601편의 논문을 검색하여 

수집하였다. 주제어로는 ‘가상현실’, ‘VR(virtual reality)’, ‘증강현실’, ‘AR(augmented reality)’, ‘혼합현

실’, ‘MR(mixed reality)’, ‘학습(Learning)’을 사용하였다. 본 연구에서 메타분석을 목적으로 선정한 

대상 논문의 기준은 다음과 같다. 첫째, 독립변인은 VR, AR, MR 기반 학습이고 종속변인은 학

습의 성과를 대상으로 한 연구를 분석 대상으로 하였다. 둘째, VR, AR, MR 기반 학습을 실험 

처치로 활용한 연구만을 선정하였다. 셋째, 비교집단이 있는 실험설계 논문만을 선정하였으며, 

그룹 간의 평균 차이 검증의 연구로만 분석하였다. 이상으로 선정 기준에 충족되는 연구물 중 

59편을 일차적으로 코딩 대상 논문으로 선정하고, 선정기준에 맞지 않거나, 학위 논문을 학회지

에 재출판한 경우 학회지를 선택하여 메타분석이 가능한 최종 33편의 논문을 선정하였다(학술지 

18편, 학위논문 15편). 분석 대상 선정을 위한 과정은 [그림 1]과 같다(Cooper, 2015).

[그림 1] 분석대상 논문 선정 과정 (PRISMA flowchart)
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2. 자료 분석

가. 자료의 코딩

본 연구에서는 교육효과 분류(인지적, 정의적, 심동적), 교육과정 형태(교과, 비교과), 학습 대

상자 연령(유아, 초․중․고등학생, 성인학습자), 학습 집단 규모(대규모, 소규모), 실험 설계 유형

(balanced design, unbalanced design)을 조절변인으로 간주하여 코딩하였으며 코딩 절차는 다음과 같

이 진행하였다. 첫째, 총 4명의 연구자들이 합의 하에 코딩시트를 설계하였다. 둘째, VR, AR, MR 

기반 학습의 컨텐츠를 이해하는 교육공학 전공자인 연구 참여자 전원이 코딩을 실시하였다. 최

종 연구물의 선정 과정에 있어 의견의 불일치가 발생하는 경우에는 교육공학 전공 교수의 의견

을 반영하여 관련 문제를 해소하였으며, 협의 후에 의견이 불일치하는 경우는 없었기에 코더 간

의 신뢰도는 별도로 계산하지 않았다. 최종 분석 대상 논문 33편에 대한 구체적인 사항은 아래

의 <표 2>와 같다. 또한 본 연구의 통계분석에는 R을 이용하였고, 2018년 8월 기준 가장 최신 

버전인 3.5.1을 사용하였으며, 분석패키지 또한 모두 최신화하여 분석을 실시하였다.

나. 효과 크기 산출 및 분석

총 33개의 개별연구의 결과를 종합하기 위해 개별연구별로 효과 크기를 계산하고, 전체 효과 

크기를 종합한 후에 조절 변인으로 설정한 변인에 대해서 하위그룹분석 및 메타회귀분석을 진

행하는 절차로 효과 크기를 산출하였다. 메타분석에서는 효과 크기의 크고 작음을 가지고 그 연

구 결과의 의미를 해석한다. 효과 크기는 한 그룹이 다른 그룹과 얼마나 다른지를 보여 주며 일

반적으로 실험 그룹과 대조 그룹의 차이를 나타낸다(Borenstein, Hedges, Higgins, & Rothstein, 

2011). 또한 개별 연구들의 양적 통계치를 표준화하여 제시하기 때문에 집단 간의 차이를 계량

화하는데 적합하다. 주로 두 집단 간의 평균 차이를 검증하는 Cohen(1962; 1988)이 제시한 효과 

크기의 기준인 Cohen’s d의 경우 그 기준은 .20 이하는 작은 효과 크기, .20∼.80은 중간 정도의 

효과 크기, .80 이상은 큰 효과 크기로 보고 있다. 그밖에도 두 변수 간의 관계정도를 검증하는 

상관관계계수(r), 두 집단에 있어 치료나 성공과 같은 발생 비율을 검증하는 승산비율(odds ratio), 

이벤트 발생 비율(risk ratio), 이벤트 발생 비율 차이(risk difference)가 있다(황성동, 2014). 본 연구

는 통제집단과 처치집단 사이의 평균 차이를 검증하는 방법으로 연구를 진행하였으며 교정된 

표준화된 평균차이의 효과 크기를 검증하는 Hedges(1985)가 제안한 Hedges’ g를 사용하였다. 

Hedges’ g와 Cohen’s d는 표본의 크기가 20 미만일 때를 제외하고는 유사하다. 하지만 Cohen’s d

는 표본이 작을 경우 효과 크기를 과대 추정하는 경향이 있으며 본 연구에서는 표본이 큰 연구

와 작은 연구가 섞여 있기 때문에 Hedges’ g를 사용하였다(Bernard & Borokhovski, 2009; Hedges & 

Olkin, 1985). Hedges’ g의 공식은 수식 1과 같으며 그 기준은 Cohen’s d와 마찬가지로 .20 이하는 

작은 효과 크기, .20~.80은 중간 정도의 효과 크기, .80 이상은 큰 효과 크기로 보고 있다.



VR, AR, MR 기반 학습의 효과에 관한 메타분석

- 465 -

일련

번호

연구자

(연도)

출판

유형

실험인원/

통제인원

처치

방법
처치 효과

1
홍석영,

이숙희 (2015)
학술지 15/15 MR

인지적(Cognitive)

유머감각(Sense of humor)

탈고정관념(De-stereotyping)

독자성(Individuality)

창의성(Curiosity)

다양성(Diversity)

민감성(Sensitivity)

2
김창복,

김  경 (2011)
학술지 30/30 AR

학습효과

학습집중도

행동적 능동성

언어적 능동성

창의성

활기성

치밀성

온화성

3

이지수,

심현애,

김경연,

이강성

(2010)

학술지 15/15 AR

주의집중

관련성

자신감

만족도

개념획득

규칙적용

전체학업성취도

4
정연화,

이정민 (2015)
학술지 48/44 AR

과학탐구능력

과학적 태도

학습몰입

5

노경희,

지형근,

임석현 (2010)

학술지 86/56 AR

과학탐구능력

과학적 태도

학습몰입

학업성취

학습흥미

수업흥미

학습몰입 총점

통제감

자의식상실

시간감각왜곡

자기목적적 경험

<표 2> 분석에 포함된 33개 연구들의 특성



교육정보미디어연구, 제24권 제3호

- 466 -

일련

번호

연구자

(연도)

출판

유형

실험인원/

통제인원

처치

방법
처치 효과

6 이선혜 (2010)
학위논문

(박사)
20/20 VR

학업성취

학업성취

흥미도

이해도

7 신인수 (2014)
학위논문

(석사)
30/29 VR

도해력

흥미도

주의집중

관련성

자신감

만족감

8 탁정숙 (2018) 학술지 27/25 VR

창의적 문제해결력

자기확신 및 독립성

확산적사고

비판적․논리적 사고

동기적사고

21세기 학습자역량

창의력과 혁신능력

비판적사고력 및 문제해결력

의사소통능력

협업능력

정보활용 능력

자기주도 학습력

유연성

학습흥미

정서적 동기

수업내용

의사소통

학습활동

기대효과(기대감)

만족감

지도학습흥미

9 이규영 (2017)
학위논문

(석사)
15/15 VR

인지적 영역

음소인지평가

어휘력

흥미도

자신감

몰입감

<표 2> 분석에 포함된 33개 연구들의 특성                       (계속 1)
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일련

번호

연구자

(연도)

출판

유형

실험인원/

통제인원

처치

방법
처치 효과

10 김성연 (2010) 학술지 13,14/19 VR

읽기능력

쓰기평가

쓰기불안

도구적

문화탐방

내재적

통합적

11 소요환 (2016) 학술지 38/37 VR

태스크수행

탐색과 네비게이션

학습만족도

사실적 지식

개념적 지식

절차적 지식

12
배재한,

노기영 (2015)
학술지 100/100 AR

실재감(Presence)

학습효과(Learning effect)

학습지속성(Learning persistence)

학습전이(Transfer of learning)

13
원종서,

최성호 (2017)
학술지 11/11 AR

몰입(Immersion)

물리적실재감(Physical Reality)

능동적 참여(Active Participation)

14
이희준, 차상안,

권해나 (2016)
학술지 40/40 AR

학업성취도

학습흥미도

몰입

15 김경현 (2009b) 학술지 25/25 AR

학습집중도

언어적 학습참여 능동성

행동적 학습참여 능동성

수업분위기(창의성)

수업분위기(활기성)

수업분위기(치밀성)

수업분위기(온화성)

16
이태수,

이동원 (2015)
학술지 20/20 AR

어휘학습

내용지식획득

수업흥미도

17 이태수 (2017) 학술지 17/15 AR

학업성취도

학습몰입감

학습태도

<표 2> 분석에 포함된 33개 연구들의 특성                       (계속 2)
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일련

번호

연구자

(연도)

출판

유형

실험인원/

통제인원

처치

방법
처치 효과

18 이기호 (2016)
학위논문

(박사)
25/17,21,22) AR

흥미도

몰입도

만족도

19 성유정 (2013)
학위논문

(석사)
59/63 AR 개념이해 정답률

20 여선민 (2009)
학위논문

(석사)
10/10 AR

학습집중도

언어적 학습참여 능동성

행동적 학습참여 능동성

수업분위기(창의성)

수업분위기(활기성)

수업분위기(치밀성)

수업분위기(온화성)

21 이유광 (2018)
학위논문

(석사)
15/15 AR

읽기이해력(사후)

읽기수업(사후)

학습몰입감(사후)

22 정연화 (2016)
학위논문

(석사)
48/44 AR

과학탐구능력

과학적 태도

학습몰입

23
이상윤,

김갑수 (2012)
학술지 28/28 AR

학업성취도

학습동기(주의집중)

학습동기(관련성)

학습동기(자신감)

학습동기(만족도)

24
이태수,

류재연 (2014)
학술지 26/24 AR

(AB)언어능력(단어재인 유의미단어)

(AB)언어능력(단어재인 유사단어)

(AB)언어능력(단어재인 무의미단어)

(AC)언어능력(단어재인 유의미단어)

(AC)언어능력(단어재인 유사단어)

(AC)언어능력(단어재인 무의미단어)

(AB)읽기이해

(AC)읽기이해

(AB)태도(주의집중 단어재인)

(AB)태도(주의집중 읽기이해)

(AC)태도(주의집중 단어재인)

(AC)태도(주의집중 읽기이해)

(AB)수업흥미(단어재인)

<표 2> 분석에 포함된 33개 연구들의 특성                       (계속 3)
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일련

번호

연구자

(연도)

출판

유형

실험인원/

통제인원

처치

방법
처치 효과

24
이태수,

류재연 (2014)
학술지 26/24 AR

(AB)수업흥미(읽기이해)

(AC)수업흥미(단어재인)

(AC)수업흥미(읽기이해)

25 김경현 (2009a) 학술지 25/25 AR

학습집중도

언어적 학습참여 능동성

행동적 학습참여 능동성

수업분위기(창의성)

수업분위기(활기성)

수업분위기(치밀성)

수업분위기(온화성)

26 박정호 (2012)
학위논문

(석사)
25/25 AR

로그파일빈도

진술문빈도

과제수행(상호작용 질문관련)

과제수행(상호작용 질문무관)

커뮤니케이션(상호작용 질문관련)

커뮤니케이션(상호작용 질문무관)

커뮤니케이션(상호작용 진행관련)

생산적 상호작용(정보,아이디어)

생산적 상호작용(종합,재생산)

공유정신모형점수

내용영역지식

학습결과물

27 조준범 (2014)
학위논문

(석사)
28/28 AR

지층영역 성취도

정답률

28
김정수,

이태수 (2018)
학술지 15/18 AR

학습동기(전체)

학습동기(자아효능감)

학습동기(자아개념)

학습동기(내적동기)

학습동기(외적동기)

학습몰입도(전체)

학습몰입도(호기심)

학습몰입도(흥미)

학습몰입도(통제감)

학습몰입도(주의집중)

<표 2> 분석에 포함된 33개 연구들의 특성                       (계속 4)
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일련

번호

연구자

(연도)

출판

유형

실험인원/

통제인원

처치

방법
처치 효과

29 김지윤 (2018)
학위논문

(석사)
50/50 MR

과제가치

학습지속의향

30 이수현 (2018)
학위논문

(석사)
11/11 VR

인지적영역(말하기능력)

정의적 영역(전체)

정의적영역(흥미도)

정의적영역(자신감)

정의적영역(몰입감)

31 이동연 (2018)
학위논문

(석사)
8/8 VR

타격횟수

유효 타격 횟수

비거리

발사각도

스윙 스피드

32 김유리 (2018)
학위논문

(석사)
8/8 VR

수업분위기(창의성)

수업분위기(활기성)

수업분위기(치밀성)

수업분위기(온화성)

33 하기랑 (2018)
학위논문

(석사)
21/21 VR,AR

정의적영역(전체)

정의적영역(흥미도)

정의적영역(자신감)

정의적영역(참여도)

정의적영역(몰입도)

어휘능력

<표 2> 분석에 포함된 33개 연구들의 특성                       (계속 5)
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[수식 1] Cohen’s d와 Hedges’ g

다. 효과 크기 계산 모형 설정

메타분석에서 평균 효과의 크기를 계산하는 방식은 크게 두 가지로, 고정효과모형(fixed-effect 

model)과 무선효과모형(random-effects model)이다. 연구자는 평균 효과 크기를 측정함에 있어서 두 
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가지 방식 중 어떤 것을 선택하느냐에 따라 추정된 평균 효과의 크기가 달라지며 평균 효과 크

기의 정밀성도 달라진다. 고정효과모형과 무선효과모형은 가정에서부터 차이가 있는데, 고정효

과모형의 경우 모집단 효과의 크기는 동일하다고 가정하며, 무선효과모형은 연구마다 각기 대상

자, 개입방법, 기간 등이 서로 다르므로 효과 크기에 이질성이 있다고 가정한다. 본 연구에서는 

각 연구들은 독립적이며 표본, 개입방법 등이 서로 다르므로 무선효과모형을 선정하였다.

무선효과모형의 장점은 효과 크기의 이질성을 가정하기 때문에 연구 사이의 분산을 인정하고, 

가중치가 보다 균형적이고 표준 오차가 크므로 효과 크기의 신뢰구간이 더 크다는 것에 있다(황

성동, 2014).

라. 출판 편의(Publication Bias) 검증

출판 편의는 출판된 연구물에서 발생하는 편향(bias)의 한 유형이며 실험이나 연구의 조사 

결과가 출판의 여부를 결정할 때 발생한다. 즉, 긍정적이고 통계적으로 유의미한 결과를 도출

한 연구는 그렇지 않은 결과보다 더 쉽게 출간되는 경향이 있다는 것이다(Rothstein, Sutton, & 

Borenstein, 2006). 본 연구의 경우 출판 편의(publication bias) 문제를 해결하기 위하여 학위논문

과 같은 미 출판물도 ‘grey literature’로 포함하여 더 객관적인 연구 결과를 도출하고자 하였다

(Easterbrook, Gopalan, Berlin, & Matthews, 1991; McAuley, Tugwell, & Moher, 2000). 코딩 과정에서 

학위 논문을 재정리하여 학술지 논문으로 발표한 경우에는 최종 분석 연구물에 학술지 논문을 

분석대상으로 포함하였다.

Ⅳ. 연구 결과

1. VR, AR, MR 기반 학습의 전체 효과 크기

총 33편의 논문을 대상으로 208개의 효과 크기를 산출한 결과, 무선효과 모형으로 도출된 전

체 효과 크기는 0.875이고 95% 신뢰구간에 해당하는 값은 [0.765, 0.985]로 신뢰구간 내에 0을 포

함하지 않아 통계적으로 유의하였다. Hedges의 교정된 표준화 효과 크기 g는 ES >= .80 인 경

우 효과가 큰 것으로 해석하므로, VR, AR, MR과 같은 매체를 사용한 교육 프로그램의 전체효과

는 높은 효과 크기를 가진다고 볼 수 있다. 이를 정리한 결과는 <표 3>과 같다. 또한, 본 연구

의 효과 크기 분석 대상의 전반적인 분포를 살펴보기 위해 출판 편의 분석을 실시하였다. [그림 

2]의 funnel plot을 보면, 효과 크기의 분포들이 좌우대칭을 이루지 않는 것으로 보이므로 일부 

출판 편향이 존재하는 것으로 보인다. 비대칭에 대한 통계적 분석으로는 Egger의 회귀분석을 사

용하였다. Egger의 회귀분석에서 초기 값(intercept)의 유의수준이 단측, 양측 모두 p<.001 이므로 
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모델
효과

크기 수

평균

효과 크기

표준

오차

95% 신뢰구간
Q I sqaure

하한 상한

무선효과모형
208

0.875 0.056 0.765 0.985
1441.67 85.6

고정효과모형 0.699 0.021 0.659 0.730

<표 3> 전체 평균 효과 크기

[그림 2] Funnel Plot

초기 값이 우연히 생긴 결과라는 귀무가설을 기각하여 오류가 있다고 말 할 수 있다.

오류 정도에 대하여 분석하기 위해 Rosenthal의 Fail-safe N을 보았을 때, 이 N의 기준을 5k + 

10(k: 연구 수) 보다 더 많으면 본 연구의 결과는 신빙성이 있다고 본다. 본 연구의 df는 165로 

5k + 10은 835이다. Rosenthal의 Fail-safe N 계산 결과 87,239 이므로, 본 연구는 신빙성이 있다고 

볼 수 있다.

2. VR, AR, MR 기반 학습 효과 별 평균 효과 크기

전체 평균 효과 크기 분석에서 Q(1441.67, p<.001)가 기각되었으므로, 집단 간 동질성이 기각

되어 세부적인 효과 크기는 모두 무선효과모형을 통해 진행하였다.

총 208건의 효과 크기 수 중, 학습 매체별로 AR은 125건, MR은 9건, VR은 74건으로 조사되었

으며 MR을 제외한 학습 매체 방법은 모두 p<.001로 유의하였으나, MR은 95% 신뢰구간[-0.214, 
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구분
효과

크기 수

동질성

검정 통계량

효과

크기

95%신뢰 구간
표준 오차

하한 상한

AR 125 1017.22 0.994 0.852 1.136 0.072

MR 9 12.54 0.312 -0.214 0.838 0.268 

VR 74 395.88 0.743 0.555 0.926 0.094 

<표 4> VR, AR, MR 기반 학습 효과 별 효과 크기

0.838]은 0을 포함하여 기각하지 못했다. 따라서 AR과 VR 기반 학습은 효과 크기 0.994, 0.743으

로 각각 높은 수준, 중간수준의 실제적 유의성을 보였다.

3. 조절변인에 따른 VR, AR, MR 기반 학습의 평균 효과 크기 차이

본 연구의 조절변인은 총 다섯 가지로, 교육효과, 교육과정 형태, 대상자 연령, 실험규모와 설

계유형이다. 먼저 교육효과에 따른 효과 크기 차이는 정의적 영역, 인지적 영역, 심동적 역역으

로 나누었으며 효과 크기의 유의수준은 모두 p<.001로 유의하였다. 분석에 포함된 연구물들에서 

정의적 영역으로는 흥미도, 자신감, 몰입감, 참여도, 몰입도 등이, 인지적 영역으로는 학업성취, 

이해도, 읽기능력 등이, 심동적 영역으로는 타격횟수, 스윙스피드, 유효타격횟수 등이 포함되었

다. 정의적 영역의 효과 크기는 0.943으로 높은 수준의 실제적 유의성을 보였으며 인지적, 심동

적 영역의 효과 크기는 각각 0.744, 0.574로 중간 수준의 실제적 유의성을 보였다. 이들의 차이

를 분석하기 위하여 분산분석을 수행한 결과 유의수준 0.1997로 유의하지 않았으므로 교육효과

별 구분에 따른 효과 크기의 차이는 통계적으로 없는 것으로 나타났다.

비교과, 교과와 같은 교육과정 형태에 따른 효과 크기 차이를 보면 유의수준은 모두 p<.001

로 유의하였으며 비교과 교육의 효과 크기는 0.805, 교과 교육의 효과 크기는 0.900으로 모두 높

은 수준의 실제적 유의성을 보였으며, 분산분석 결과 유의수준 0.4953으로 교육과정 형태별 구

분에 따른 효과 크기의 차이는 통계적으로 없는 것으로 나타났다.

성인, 유아, 초․중․고등학생과 같은 교육 대상자 연령에 따른 효과 크기 차이를 보면 유의

수준은 모두 p<.001로 유의하였으며 초․중․고등학생의 경우 효과 크기가 0.956로 높은 수준의 

실제적 유의성을 보였으며 성인과 유아의 교육의 경우 0.656, 0.650으로 중간정도의 실제적 유의

성을 보였다. 분산분석 결과 유의수준이 p=0.0588로 연령에 따른 효과 크기의 차이는 제한적으

로 유의하며 통계적 차이가 있는 것으로 나타났다.

메타분석 대상의 실험 대상자 수의 중앙값인 25명을 기준으로 대규모와 소규모로 조절변인을 

설정하였을 때 유의수준은 모두 p<.001로 유의하였으며 소규모의 경우 효과 크기가 0.929, 대규
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모의 경우 효과 크기가 0.809로 모두 높은 정도의 효과 크기를 보였다. 규모에 따른 효과 크기

의 차이는 유의수준 0.2869로 유의하지 않았으므로 규모별 효과 크기의 차이는 통계적으로 없는 

것으로 나타났다.

마지막으로 실험 집단 설계 유형에 따른 구분으로 균형, 불균형 설계에 따른 효과 크기의 차

이를 분석했을 때, 균형설계의 경우 효과 크기가 1.028로 높은 수준의 실제적 유의성을, 불균형 

설계의 경우 0.71로 중간 정도의 실제적 유의성을 보였다. 설계 유형에 따른 효과 크기의 차이

는 유의수준 p<.01로 설계유형에 따른 차이가 통계적으로 유의하였다.

조절

변인
구분

효과

크기 수

동질성

검정 통계량

효과

크기

95%신뢰 구간 표준

오차

유의

수준하한 상한

교육

효과

심동적 5 12.19 0.574 -0.222 1.370 0.406

0.1997인지적 62 461.90 0.744 0.547 0.942 0.101

정의적 141 956.78 0.943 0.809 1.077 0.068

교육

과정형태

비교과 54 428.77 0.805 0.591 1.020 0.109
0.4593

교과 157 1007.30 0.900 0.772 1.028 0.065

대상자 

연령

성인 41 488.85 0.656 0.407 0.904 0.127

0.0588유아 15 85.04 0.650 0.246 1.056 0.206

초중고 152 851.83 0.956 0.827 1.085 0.066

실험

규모

대규모 87 601.32 0.809 0.676 0.973 0.083
0.2869

소규모 121 837.61 0.929 0.781 1.078 0.076

설계

유형

균형 112 835.72 1.028 0.876 1.180 0.078
0.0042

불균형 96 574.17 0.71 0.553 0.866 0.080

<표 5> 조절변인에 따른 효과 크기의 차이

추가로 출판년도에 따른 메타회귀분석을 실시한 결과 Q=1436.1781, p<.001로 동질성은 확보

되었으나 회귀식의 통계적 유의성을 나타내는 Model Q=0.1991 (p=0.6554)로 나타나 회귀모형이 

유의하지 않은 것으로 나타났다.

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구는 VR, AR, MR 기반 학습의 효과를 분석하기 위해 메타분석을 이용하여 종합적․체
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계적 분석을 수행하였으며 학습자의 학습 성과에 미치는 세부 요인과 주 효과를 알아보았다. 

VR, AR, MR 기반 학습의 효과성을 연구한 기존의 해외 문헌들은 국내의 학습 환경 및 교육 커

리큘럼 등의 차이를 반영하지 못하기 때문에, 전적으로 수용하기 어려운 문제점이 있다. 따라서 

본 연구에서는 VR, AR, MR기반 학습이 국내 상황에서 효과적으로 적용되었는지, 각각의 학습의 

발전 방향은 어떠한지, 실제적인 학습 효과가 있었는지를 확인하고자 연구대상을 한정하여 국내

에서 발행된 연구물을 분석하였다. 본 연구에는 2008년에서 2018년 7월까지 국내에서 수행된 학

위 논문과 학술지 논문 33편이 포함되었으며, 이를 통해 VR, AR, MR 기반 학습의 전체적인 학

습 성과를 포함하여, 세부적으로 VR기반 학습, AR기반 학습, MR기반 학습 별 학습 성과를 도출

하였다. 각 연구의 상황적 맥락을 고려하기 위해 추가적으로 VR, AR, MR 기반 학습의 학습 성

과에 영향을 줄 것이라 여겨지는 다양한 조절변인들에 따른 효과 크기와 그룹 간 차이 및 선형

관계를 분석하였으며, 각 연구 결과 분석의 시사점은 다음과 같다.

VR, AR, MR 기반 학습의 전체 효과 크기에 대한 분석 결과, 전체 효과 크기는 유의미한 결과

를 보였으며 큰 효과를 나타내었다. 이는 VR, AR, MR 기반 학습이 국내 교육환경 및 교육과정

에서 적절하게 활용되고 실제적인 객관적 효과가 있음을 증명하는 결과이며, 메타분석의 특성에 

의해 일반화가 가능한 결과이므로 학습 성과를 향상시키기 위한 교수설계 전략으로 VR, AR, MR 

기반 학습을 활용할 수 있음을 의미한다.

학습 처치 유형에 따른 효과 크기 분석 결과 VR기반 학습, AR기반 학습, MR기반 학습 효과

의 크기는 AR기반 학습이 가장 큰 효과 크기를 보이며, VR 기반 학습이 다음으로 큰 효과 크기

를 나타냈다. 이는 가상공간의 환경에 국한된 VR보다 학습자가 처한 실제 환경이 함께 표시되

는 AR이 학습에 적용했을 때 더 효과적임을 나타낸다. 교육 환경에서 AR 기술이 가지는 장점은 

VR, MR 대비 비교적 적은 비용으로 구축이 가능하고 학습자가 접하게 되는 기술의 난이도가 

낮은 것이다. 따라서 학습자는 해당 기술에 접근이 쉽고 낮은 과제 수행 난이도로 인해 큰 학습

적 효과를 얻을 수 있으며, 교육에 적용하였을 때 학생들의 외재적 인지부하를 최소화 할 수 있

는 효율적인 방법이 될 수 있다. 또한 Radu(2014)는 AR 기반 설계가 다양한 기기 구성과 조합이 

가능하여 학습 환경에 사용되는 도구적 매체로서의 가능성이 높음을 보고하였다. AR 기술은 현

실을 반영한 공간에 가상의 대상물이 보강되고 실시간 변화가 나타나는데 반하여, VR은 완전한 

가상의 환경을 제공하기 때문에 학습자가 현실과의 이질감을 느끼며 학습 상황에서 집중력이 

저하될 가능성이 있다. 성인학습자의 경우에는 인지능력이 증가하기 때문에 현실 상황을 기반하

여 추가적인 정보가 더해지는 AR기반 학습이 VR, MR 기반 학습 환경에 비해서 향후 더 큰 학

습효과를 보일 수 있을 것이다.

MR 기술은 VR과 AR의 특징을 혼합한 융합 기술로서 비교적 최근에 학습 환경에 적용되기 

시작하였다. 본 연구에는 2편의 MR 기반 학습 관련 연구가 포함되었고 통계적으로 유의하지 않

은 결과를 나타냈다. 이는 기술 발전 단계에 있는 MR의 시기적 특성이 반영된 것으로 메타분석
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을 수행하기에 충분한 연구물이 축적되기 않았기 때문으로 볼 수 있다. 현재까지 연구된 국내 

문헌들은 대부분 VR을 적용한 학습 환경을 기반으로 하였으며, AR과 MR 기반 학습에 대한 연

구는 비교적 적은 편이기 때문에 추가적인 연구가 필요한 실정이다.

본 연구에서는 VR, AR, MR 기반 학습에 대한 학습 성과를 다각도로 확인하고자 본 연구에 

포함된 결과 변수들을 인지적 영역, 정의적 영역, 심동적 영역으로 분류하고, 이에 영향을 미치

는 중재변인들을 추가적으로 확인하였다. 그 결과, VR, AR, MR기반 학습이 영역별로 유의한 통

계적 차이가 없었으며, 세 영역 모두에서 유사한 효과를 나타내었다.

학습 대상자에 따라서는 유아와 초․중․고등학생, 성인학습자 집단 간에 제한적으로 유의한 

차이가 있었는데 초․중․고등학생 집단에서 가장 큰 효과를 보였고 다음으로 성인학습자, 유아 

순으로 나타났다. 이는 현재 초․중․고등학교 환경에서 VR, AR, MR기반 학습이 가장 활발히 

개발되고 적용되고 있는 국내 상황을 반영한다. 학교 환경에서는 다양한 교과․비교과 활동을 

포함하여 최신 기술을 학습 환경에 효과적으로 적용할 수 있으며, 향후 직업교육이나 평생교육

의 필요성 및 요구가 증가함에 따라 성인학습자의 효율적인 학습을 위한 VR, AR, MR 기반 학

습 설계 또한 필요하다. 학습 집단의 크기에 따라서는 소집단과 대집단에서 통계적인 차이가 나

타나지 않았다.

추가적으로, 실험 설계유형에 따른 조절효과와 출판년도와의 선형관계를 확인하였다. 먼저, 실

험 설계가 균형설계(balanced design)되었는지 불균형설계(unbalanced design)되었는지에 따른 조절효

과 분석 결과, 균형설계의 경우 더 큰 효과 크기를 보였다. 또한 출판년도에 따른 선형관계 확

인을 위해 메타회귀분석을 수행하였으나, 유의하지 않은 것으로 나타났다. 이는 선형관계를 확

인할 정도의 충분한 연구물 수가 축적되지 않았기 때문이며, 앞으로 AR과 MR기반 학습에 대한 

연구가 추가적으로 이루어진다면 더 심도 있는 논의가 가능할 것이다.

종합적으로 VR, AR, MR 기반 학습의 성과는 Hedges(1985)의 효과 크기 해석 기준에 따라 큰 

효과 크기에 해당하며, VR, AR기반 학습의 학습 성과는 전반적으로 높은 수준을 보이는 것으로 

나타났다. 선행 연구들의 종합적 결과를 통해 향후 VR, AR, MR 기반 학습의 수업 설계와 운영

을 위한 근거기반 실천(evidence based practice) 및 전략으로 활용이 가능할 것이다. 결론적으로 본 

연구는 메타분석을 통해서 VR, AR, MR 기반 학습은 학습 성과를 높이는데 기여함을 확인하였

다. 본 연구는 국내에서 현재까지 VR, AR, MR 기반 학습의 학습 성과에 대한 개별 연구들의 국

내 현황 및 실태를 정리하고 향후 개별 연구들의 방향을 제시하는데 의의가 있으며, VR, AR, 

MR을 교육에 활용하는 데 있어 전략적 근거가 될 수 있을 것이고, 국내 연구가 충분히 축적된

다면 해외 사례와 비교하여 문화적 차이를 고려한 연구 또한 가능할 것이다.

본 연구를 통한 향후 연구를 위한 제언은 다음과 같다. 대부분의 연구는 오랜 기간 연구된 

VR 기반의 학습 설계에 제한되었고, MR 기반 학습의 성과에 대한 선행연구가 부족하여 개별적 

학습 성과를 논의하는데 다소 한계가 있었다. 또한 조절변인의 중재효과에 대한 분석에 있어, 
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개별 연구들의 수가 절대적으로 부족하여 조절효과 분석에 용이한 수준의 연구물을 확보하는 

데에 어려움이 있었다. 앞서 언급한 바와 같이 MR의 경우 발전 단계에 있는 기술로서 비용과 

접근 난이도의 어려움으로 인해 교육적 적용이 현재까지 활발히 이루어지지 않았으며, 추후 AR, 

MR 기반 학습에 대한 다양한 경험적인 연구를 통해 구축비용 및 학습 효용성에 대한 기준점을 

제시할 수 있을 것이다. 이를 위해서는 개별 교수자 수준의 학습설계 뿐만 아니라 학습의 환경 

및 학습내용, 교육과정을 고려한 정책적 제도적 지원이 필요하며, VR, AR, MR의 기술 발달과 

함께 차별화된 적용이 이루어져야 할 것이다.
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<요  약>

VR, AR, MR 기반 학습의 효과에 관한 메타분석

유 명 현 (한양대학교)

김 재 현 (한양대학교)

구 요 한 (한양대학교)

송 지 훈 (한양대학교)

본 연구는 국내에서 실시된 가상현실(VR), 증강현실(AR), 혼합현실(MR) 기반 학습의 효과를 메타분석

을 통해 종합적이고 체계적으로 정리하는 데 그 목적이 있다. 연구를 통해 2008년에서 2018년까지 국

내에서 수행된 관련 연구 33편을 선정하고 효과 크기를 산출하였다. 분석을 통하여 VR, AR, MR 기반 

학습의 학습 성과에 대한 전체 효과 크기, VR기반 학습, AR 기반 학습, MR 기반 학습 별 개별 효과 

크기, 조절변인(교육효과 분류, 교육과정 형태, 학습 대상자 연령, 학습 집단 규모, 실험 설계유형)에 

따른 효과 크기를 산출하였다. 연구 결과는 VR, AR, MR 기반 학습의 학습 성과에 대한 전체 효과 크

기는 .873으로 나타났으며 효과 크기가 크다고 해석될 수 있다. VR, AR, MR 기반 학습의 개별 효과 

크기는 VR 기반 학습의 경우 .743, AR 기반 학습의 경우 0.994로 나타났으며, MR 기반 학습의 경우 

95% 신뢰구간[-0.214, 0.838]에 0을 포함하므로 통계적으로 유의하지 않았다. 결론적으로 본 연구는 메

타분석을 통해서 VR, AR, MR 기반 학습은 학습 성과를 높이는데 기여함을 확인하였다. 또한 선행 연

구들의 종합적 결과를 통해서 향후 VR, AR, MR 기반 학습의 수업 설계와 운영을 위한 근거기반 실천

(evidence based practice) 및 전략으로 활용이 가능할 것이다. VR, AR, MR 기반 학습의 보다 효율적인 

활용을 위하여 학습 환경 및 교육과정과 관련한 정책적인 논의가 추가적으로 이루어질 필요가 있으며 

AR과 MR의 기술적 발달과 함께 그에 따른 적용에 대한 연구가 더 활발히 이루어져야 할 것이다.

주제어 : VR 기반 학습, AR 기반 학습, MR 기반 학습, 메타분석


