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요 약. 본 연구에서는 실감형 콘텐츠를 활용한 메타인지 학습전략 기반 화학 프로그램이 예비 교사의 창의적 사고역량 및

과학과 핵심 역량에 미치는 효과와 이에 대한 인식을 조사하는데 목적이 있다. 특히, 메타인지를 강화시키는 전략을 도입

하여 프로그램의 효과를 더욱 향상시키고자 하였다. 참가자는 새로 개발한 화학 프로그램을 적용 받는 실험반과 실감형 콘

텐츠와 메타인지 전략을 포함하지 않은 일반적인 수업을 적용 받는 전통반으로 분류하였다. 두 집단 모두에게 프로그램 적

용 전과 적용 후 설문을 실시하여 메타인지 역량과 창의적 사고역량 및 과학과 핵심역량의 변화 정도를 측정하였다. 또한

메타인지 역량과 과학과 핵심역량이 창의력 사고역량에 미치는 영향에 대해 분석하였다. 연구 결과, 실험반의 메타인지 역

량, 창의적 사고역량 하위요소 중 적절성과 합리성, 과학과 핵심 역량 중 과학적 참여 및 평생 학습 능력을 제외한 모든 하

위요소가 유의하게 향상되었다. 또한 메타인지 역량 중 메타인지적 지식, 과학과 핵심역량 중 과학적 탐구능력과 과학적 사

고력이 창의적 사고역량에 영향을 미친다는 결과가 도출되었다. 결과를 통해 창의력 사고역량의 향상을 위해 메타인지 학

습전략을 접목시킨 실감형 콘텐츠 개발이 필요하며 이를 활용할 수 있는 학습모형 및 프로그램 개발이 필요하다는 시사점

을 얻었다.

주제어: 실감형 콘텐츠, 메타인지 학습전략, 화학 프로그램, 창의적 사고역량, 과학과 핵심역량

ABSTRACT. The purpose of this study is to investigate the effect of chemistry program based on metacognitive learning

strategies using realistic contents on prospective teachers' creative thinking skills and science core competencies, and their

perception. In particular, it was intended to further improve the effectiveness of the program by introducing a strategy to

strengthen metacognition. Participants were classified into the experimental group subject to the newly developed chemis-

try curriculum and traditional group subject to general programs that exclude realistic contents and metacognitive strate-

gies. Both groups were surveyed before and after the application of the program to measure the degree of change in

metacognitive competencies, creative thinking competencies, and science core competencies. It also analyzed the impact of

metacognitive competencies and science core competencies on creativity thinking competencies. As a result of the study,

relevance and rationality among sub-factors of metacognitive competencies and creative thinking competencies of the

experimental group were improved, and all sub-factors except for scientific participation and lifelong learning ability

among science core competencies were significantly improved. In addition, it was found that metacognitive knowledge

among metacognitive competencies, scientific inquiry ability and scientific thinking ability among science core competen-

cies affect creative thinking competencies. Through the results, it was suggested that realistic content that incorporates

metacognitive learning strategies is needed to improve creative thinking competencies, and learning models and programs

that can utilize them are needed.

Key words: Realistic content, Metacognitive learning strategy, Chemistry program, Creativity thinking competence, Science

core competence
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서 론

4차 산업혁명 시대를 맞아 기술의 발달이 빠르게 이루

어지고 있으며 이러한 새로운 기술의 도입은 사회뿐만 아니

라 교육에도 큰 영향을 준다.1,2 때문에 이러한 변화에 따라

기존의 교육에서 벗어나 증강현실(Augmented Reality; 이

하 AR)/가상현실(Virtual Reality; 이하 VR)과 같은 첨단 기

술을 활용한 실감형 콘텐츠 교육이 필요한 실정이다. 특

히 2020년 COVID-19 감염병의 확산으로 실제 학교 현장

에서 온라인 기반 과학 활동이 확대됨에 따라 실감형 콘

텐츠에 대한 수요가 증대되었다.3 또한 최근 개정된 2022

개정 교육과정에서도 AR/VR과 같은 디지털 신기술을 이

용한 실감형 콘텐츠가 포함된 미래형 교육 기반을 마련하

고자 추진 중에 있으며, 이러한 흐름에 따라 국내의 통신

3사 또한 온라인 교육 시장 활성화를 위한 실감형 콘텐츠

개발에 적극적으로 나서고 있다.4

AR/VR은 가상 공간에서 안전하게 실험하고, 현상을 관

찰하고 탐구할 수 있는 경험 학습의 기회를 제공할 수 있

으며, 이러한 효용성은 학생의 과학에 대한 흥미를 향상

시키며 창의적 탐구력 신장 및 자기주도적 학습 등을 가

능하게 한다는 점에서 교육적 기여를 할 수 있다.5,6 선행

연구에서는 AR/VR 기술이 비판적 사고 및 문제해결과 같은

고차원적 인지 능력의 향상을 가져온다는 결과들이 보고

되어 왔으며, 학습자의 호기심과 흥미 유발, 학습 동기와

학업성취도 증진, 학생 중심의 능동적 협력적 학습 참여

등의 긍정적인 결과를 가져온다고 보고되었다.7-9 또한 증

강현실을 활용한 학습 콘텐츠 활용 교육이 성인 학습자의

학업 성취, 학습 흥미와 몰입에 효과적이라는 것도 확인

되었다.2

디지털교과서 연구학교에 근무하는 교사들을 대상으로

조사한 결과, 영어와 사회 등 다른 교과에 비해 과학교과

에서 AR/VR 활용 디지털 교과서에 대한 기대와 적용 시

기의 시급성이 가장 높게 나타난 바 있다.10 특히 추상적

개념이나 재현하는데 현실적 어려움이 있는 현상을 지도

해야 하는 과학 교육에서 AR/VR 기반 실감형 콘텐츠는

매우 유용할 수 있으며, 실제로 효과성이 확인된 바 있다.11-13

그렇기 때문에 과학 탐구와 실험 활동에 실감형 콘텐츠

기술을 접목시킴으로써 자연 현상에 대한 교과서 지식 특

히 눈으로 확인하기 어려운 현상에 대한 이해를 높이기

위한 시도가 지속되어 왔다.6,14 그러나 아직까지 AR/VR

등의 실감형 콘텐츠를 활용한 과학 교과 프로그램을 교육

현장에 적용하는 실천 가능한 방안에 대한 개발 연구와

실질적인 논의는 여전히 부족한 실정이다.

현 교육과정인 2015 개정 교육과정에서는 창의 융합형

인재를 양성하는 데 중점을 두고, 미래 사회가 요구하는 6

가지 일반 핵심역량 중 하나로 ‘창의적 사고역량’을 제시

하였다. ‘창의적 사고역량’은 “폭넓은 기초 지식을 바탕으

로 다양한 전문 분야의 지식, 기술, 경험을 융합적으로 활

용하여 새로운 것을 창출하는 능력”이라고 정의된다. 이

를 위하여 다양한 학생 참여형 수업을 활성화하여 자기주

도적 학습 능력을 기르고 학습의 즐거움을 경험하도록 하

고, 학습의 과정을 중시하는 평가를 강화하여 학생이 자

신의 학습을 성찰하도록 한다. 특히 과학 교과에서는 과

학적 사고력, 과학적 탐구 능력, 과학적 문제 해결력, 과학

적 의사소통 능력, 과학적 참여와 평생 학습 능력 등의 과

학과 핵심역량 함양을 통해 개인과 사회의 문제를 과학적

이고 창의적으로 해결하기 위한 과학적 소양을 기르는 것

을 목표로 하고 있으며15, 최근 개정된 2022 개정 교육과

정에서는 ‘포용성과 창의성을 갖춘 주도적인 사람’으로

성장하는 것을 목표로 하고 있다(교육부, 2022). 과학수학

정보 융합교육 종합계획('20-'24)에서는 미래 지능정보사

회의 소양을 갖춘 인재 양성을 목표로 하여 삶 속에서 창

의융합적 사고를 바탕으로 문제를 발굴하고 해결할 수 있는

역량을 강조하였다. 또한 세계 경제 포럼(World Economic

Forum, WEF)은 2020년 1월 4차 산업혁명 시대 양질의 교

육을 위한 교육 모델인 <Education 4.0>을 수립하고 8가지의

핵심 특징을 발표하였다.16 8가지 핵심 특징으로는 글로벌

시민 의식 역량(Global citizenship skills), 혁신과 창의적 역

량(Innovation and creativity skills), 기술역량(Technology skills),

대인관계 기술(Interpersonal skills), 맞춤형 자기주도학습

(Self-paced learning), 교육기회 확대 및 포용적 학습(Accessible

and inclusive learning), 문제기반 협력학습(Problem-based and

collaborative learning), 평생학습 및 학생중심학습(Lifelong

and student-driven learning)이 있으며, 이 중 혁신과 창의적 사

고 역량은 복잡한 문제해결, 분석적 사고, 창의성과 체계

적 분석 기술을 포함하고 있다.

창의적 사고역량은 다양한 영역에서의 폭넓은 기초 지

식과 자신의 전문 영역에 대한 깊이 있는 지식을 바탕으로

능동적·독창적으로 아이디어를 생성하고 다양한 분야의

지식기술경험을 융합적으로 활용할 수 있는 능력이다(교

육부, 2016). 창의적 사고의 하위요소로는 인지적 측면의

창의적 사고 기능, 정의적 측면의 창의적 사고 성향, 융합적

사고로 나뉘며(교육부, 2016) 이와 관련하여 창의적 사고

역량의 하위 영역 및 하위 요소를 참신성(독창성, 변형성,

다양성, 융합성, 상상력) 적절성(유용성, 실용성, 향상성,

일반화 가능성, 미래지향성) 합리성(신뢰성, 경제성, 객관

성, 명확성, 논리성)으로 구체화된 연구가 있다.17

창의적인 사고는 이러한 복합적인 하위 요소들의 집합

체로 볼 수 있으며, 일반적인 사고와 다른 일련의 인지적

인 과정과 그 과정들 간의 복잡하고 역동적인 상호작용을
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요구한다18. 창의적 사고 과정은 자신의 경험과 지식을 현

재 상황과 접목하고, 무엇이 맞고 틀리는지, 효율적인지

아닌지 여부를 판단하며, 이러한 전반적 과정에 대하여

스스로 점검하는 활동이 지속적으로 일어나야 하고, 결과에

대하여 검증하고 이를 다시 자신의 지식이나 경험으로 만

드는 과정이 필요하다. 즉 자신이 무엇을 알고 있는지를 알고

효율적으로 조합하고 연결해나가는 것을 의미한다.19-22

이러한 고차원적 사고력인 창의적 사고, 비판적 사고,

문제해결 등에 영향을 미치는 인지기능으로서 메타인지의

중요성이 지속적인 관심을 받아왔다.18 메타인지는 ‘무엇을

아는가를 아는 것’으로 자기자신의 인지 과정을 인식, 조

절, 점검하는 상위의 인지 과정을 의미한다.19,23,24 즉 자신

이 알고 있는 지식이 적절하지 않다는 것을 인식하고, 문

제해결을 위해 점검, 계획, 수정, 평가하는 전체 과정을 메

타인지라고 정의할 수 있다.25

메타인지 전략은 계획, 점검, 조절, 평가가 하는 행위를

말하며, 학습자가 스스로 학습과정을 계획하고, 목표에 부

합하는지 점검하며, 부적절한 경우 수정하여 문제해결 결

과에 따라 평가하는 단계를 거친다.24 이러한 메타인지 학

습전략으로서 자기-질문 방법을 사용하여 창의적 사고력

과 비판적 사고력의 향상을 가져왔다는 결과가 보고되었

으며,19,26 자기-질문 방법은 계획, 점검, 조절, 평가의 메타

인지 단계마다 자신의 인지 상태나 활동 상황에 대해 스스

로 질문하고 답함으로써 메타인지 활동을 유도할 수 있다. 

여러 연구들에서 창의성 함양을 위한 중·고등학생 실감형

콘텐츠 활용 교육 프로그램을 개발 및 적용한 긍정적 결

과들을 보고해왔으나,8,27-29 상대적으로 예비교사를 대상

으로 한 창의적 사고역량 및 과학과 핵심역량의 함양을

가져올 수 있는 실감형 콘텐츠 활용에 대한 인식조사는

부족하며,30 실감형 콘텐츠를 활용한 과학교과 프로그램을

적용하여 직접적으로 검토한 연구 또한 부족한 실정이다.

또한 창의적으로 문제해결을 도모하는 창의적 사고력과

메타인지의 관계에 대한 기존의 연구 결과들은26,31 창의

적 사고역량 증진을 도모하는 실감형 콘텐츠 활용 과학

교수학습에 있어서 메타인지 전략의 효과를 기대할 수 있

도록 한다. 따라서 실감형 콘텐츠 활용 화학 프로그램에

메타인지 학습 전략을 도입함으로써 프로그램의 효과를

극대화하고자 하였으며 개발한 프로그램의 효과성을 보

고자 하였다.

이에 따라 본 연구에서는 과학교육에 AR/VR을 도입하여

실감형 콘텐츠를 활용한 메타인지 학습전략 화학 프로그

램(Chemistry Program based on Metacognitive learning strategy

using Realistic content; 이하 CPMR) 수업을 개발하고, 이를

예비교사들에게 적용하여 예비교사들의 메타인지 역량

과 창의적 사고역량 그리고 과학과 핵심역량이 향상되는

지 살펴보고자 한다.

연구 방법 및 절차

본 연구에서는 사범대학 과학교육학부에 재학 중인 예

비교사들을 두 집단으로 구분한 뒤 실험반에는 CPMR 수

업을 적용하며, 전통반에는 일반적인 화학 수업을 적용하

였을 때 각 집단의 메타인지 역량, 창의적 사고역량, 과학

과 핵심역량을 조사하였다. 또한 CPMR 수업 또는 일반적

Figure 1. Research flow chart.
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인 화학 수업에 대한 인식을 조사하였다. 연구의 흐름은

다음 Fig. 1과 같다. 실감형 콘텐츠와 메타인지 전략을 활

용한 프로그램에 관련된 선행 연구를 분석한 후, 이를 토

대로 중학교 과학교과과정 중 화학내용에 해당하는 주제

로 CPMR 수업과 일반적인 화학 수업에 대한 설문문항을

개발한 뒤 사전 설문조사를 실시하였다. 프로그램을 각

집단에게 적용한 후 사후 설문조사를 실시하였으며 이를

분석하여 결론을 도출 하는 절차로 연구를 진행하였다.

연구 참여자 

연구 참여자는 J 소재 J 대학교 사범대학 과학교육학부에

재학 중인 화학교육, 물리교육, 지구과학교육, 생물교육

전공 1,2학년 중등과학 예비교사 118명에게 프로그램을

적용하였고, 이중 중도탈락 및 데이터클리닝을 통해 최종

103명 대상으로 설문 분석 하였다.

참가자는 두 집단으로 무선할당하여 실험반과 전통반

으로 구분하고 각각 개발한 프로그램과 일반적인 교과 수

업을 실시하였다.

수업 프로그램

수업대상은 중등예비교사이지만 이 프로그램의 최종

적용대상은 중학생이므로 2015 개정 교육과정 내 중학교에

해당하는 화학내용으로 주제와 내용으로 구성하였으며

과학교육 전문가 1인, 과학교육 석·박사 과정 3인이 프로

그램 및 설문지 개발에 참여하였으며, 여러 번 회의를 거

쳐 안면타당도를 점검하였다.

AR/VR을 사용한 실감형 콘텐츠 활용 수업 프로그램과

이와 관련한 선행 연구를 분석하였으며 중학교 과학 수업

에 활용 가능한 어플리케이션을 탐색하였다.안드로이드

와 IOS에서 모두 사용 가능하며, 2015개정 교육과정 중학

교 1~3학년 과학의 각 단원에 대한 AR/VR 활용이 가능한

교육부와 한국교육학술정보원에서 개발한 ‘실감형 콘텐

츠’ 어플리케이션을 선정하였다. 프로그램 주제 선정을

위해 중학교 과학 교과과정 중 실감형 콘텐츠를 효과적으

로 적용할 수 있는 교과내용을 분석하였으며, 중학교 2학

년 1단원 ‘물질의 구성’, 6단원 ‘물질의 특성’, 8단원 ‘열과

우리 생활’과 3학년 1단원 ‘화학 반응의 규칙과 에너지 변

화’을 선정하여 CPMR 수업을 개발하였다. Table 1은 예비

교사에게 적용한 CPMR 수업의 일부를 정리한 것이다.

메타인지전략으로는 자기-질문지를 활용하여 예비교

사들이 스스로에게 질문하도록 유도함으로써 자신의 인

지 상태와 개념을 완벽하게 이해했는지를 진단하도록 하

Table 1. Composition of CPMR class content (Composition of matter)

Step CPMR Teaching-Learning Strategy

Introduction

- Motivation inducement
- Presentation of learning goals
- [Metacognitive strategy] Planning
· Create concept mapping based on mind map
· Metacognitive self-questionnaire before learning

Development

- Concept explanation
· Composition of matter

- [Realistic content] Size of an atom and investigate its structure
· Comparing the size of an atom to the size of our body
· Observe the structure of atoms

- Concept explanation
· How to write ion formulas
· Charged ion

- [Metacognitive strategy] Monitoring
· Metacognitive self-questionnaire during learning

- Concept explanation
· Ion identification method
· Precipitation reactions

- [Realistic content] Completing a work of art using precipitation reactions
· Determining the composition of a solution using a precipitation reactions
· Using precipitate create a given color

- [Metacognitive strategy] Monitoring, regulation
· Concept mapping regulation
· Metacognitive self-questionnaire during learning

Closing

- [Group activity] Solving real-life problems creatively
- Summary of learning or concept
- [Metacognitive strategy] Evaluation
· Concept mapping evaluation
· Metacognitive self-questionnaire after learning
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였으며, 자기-질문 문항은 학습 전, 학습 과정 중, 학습 완

료 후 총 세 단계로 구성되었으며 각각 계획, 점검과 조절,

평가 단계를 가진다.

또한 학습에 들어가기 전 학습목표를 소개하고 마인드

맵을 작성함으로 자신이 가지고 있는 개념을 확인하도록

하고, 이 마인드맵을 기초로 개념도를 작성하게 함으로써

개념을 조직화하며 정교화하도록 하였다. 학습 후 학습을

통해 새롭게 알게 된 개념과 잘못 알고 있던 개념을 점검

하며, 자신이 그렸던 개념도를 수정하고 조절하게 하였다.

마지막으로 표준 개념도를 통해 자신의 인지상태를 비교

하며 평가하는 시간을 가지게 함으로 메타인지를 촉진하

도록 하였다.

마지막으로 각 단원의 내용과 관련된 실생활문제를 제

시하여 조별 토론을 통해 해결책을 모색하고 아이디어를

공유하도록 하였고 조별로 모아진 의견은 간단한 발표를

통해 정리하도록 하였다.

검사도구 및 분석방법

예비교사의 사전 설문지는 연구 대상의 연구 대상 정보,

메타인지 역량, 창의적 사고역량, 과학과 핵심역량 총 4개의

영역으로 구성하였다.

메타인지 역량은 박인숙(2010)이 수정, 보완하여 제작

한 검사지 36문항 중 본 연구에 적합한 18문항을 선정하

였으며, 전문가 집단의 안면 타당도를 거쳐 본 연구에 맞

도록 수정·보완하여 설문지를 구성하였다. 검사지는 메타

인지의 구성요소를 메타인지적 지식과 메타인지적 조절로

보았으며, 메타인지적 지식 7문항과 메타인지적 조절 11

문항으로 총 18문항으로 구성되었다. 문항은 5점 리커트

척도로 응답하며 내적신뢰도(Cronbach’s α) 값은 .77이다.

분석에는 SPSS 27을 사용하였으며 실험반과 전통반의 메

타인지 역량 변화를 분석하기 위해 사전검사 점수를 공변

인으로한 공변량 분석(ANCOVA)를 통해 분석하였다.

창의적 사고역량은 백순근 등(2017)17이 개발한 검사지를

사용하였다. 검사지는 창의적 사고역량의 하위영역인 참

신성, 적절성, 합리성으로 구성되어있다. 문항은 5점 리커

트 척도로 응답하며 내적신뢰도(Cronbach’s α) 값은 .89이다.

분석에는 SPSS 27을 사용하였으며, 실험반과 전통반의

창의적 사고역량 변화를 독립표본 t-검증을 통해 분석하

였다.

과학과 핵심역량은 하민수 등(2018)32이 개발한 2015 개정

과학과 교육과정에 기초한 과학과 핵심역량 문항을 사용

하였으며 과학적 사고력, 과학적 탐구능력, 과학적 문제

해결력, 과학적 의사소통 능력, 과학적 참여와 평생 학습

능력에 대한 문항으로 총 25문항으로 구성되었다. 문항은

5점 리커트 척도로 응답하며 내적신뢰도(Cronbach’s α) 값은

.93이다. 분석에는 SPSS 27을 사용하였으며, 실험반과 전

통반의 과학과 핵심역량 변화를 독립표본 t-검증을 통해

분석하였다.

창의력 사고역량에 메타인지 역량과 과학과 핵심역량

이 영향을 미치는지를 알아보기 위해 다중선형회귀분석을

실시하였으며, 분석은 SPSS 27을 사용하였다. 중요 변인을

선택하고 의미가 없는 변인을 제외하는 단계선택 방법을

적용하여 분석하였다.

사전 설문지 문항은 총 62문항으로 개발하였으며 사후

Table 2. Composition of survey questions

Group Subcategories Form
Number of items

Pre-Survey Post-Survey

Background Age, department, sex, experience Likert Scale 4 4

Metacognitive competencies
Metacognitive knowledge

Likert Scale
7 7

Metacognitive regulation 11 11

Creative thinking
competencies

Novelty

Likert Scale

5 5

Appropriateness 5 5

Rationality 5 5

Science core competencies

Scientific thinking ability

Likert Scale

5 5

Scientific inquiry ability 5 5

Scientific problem solving 5 5

Scientific communication skills 5 5

Scientific participation and lifelong learning ability 5 5

Perception

Self-awareness of pre-service teachers
Likert Scale - 4

Description - 4

Perceptions of applying the program to students
Likert Scale - 4

Description - 4

Total 62 78
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설문지는 사전 설문 문항을 동일하게 사용하였다. 사후

설문지에는 프로그램에 대한 예비교사 자신과 이 프로그

램을 중학교 학생들에게 적용하였을 때 학생들의 메타인지

역량, 창의력 사고역량, 과학과 핵심역량에 미칠 영향을

묻는 추가 문항을 포함하여 구성하였다(Table 2). 문항은

‘매우 아니다’ 1점부터 ‘매우 그렇다’ 5점까지 5점 만점의

5단계 리커트 척도(Likert Scale)로 하였으며, 자유응답을

통해 프로그램에 대한 예비교사의 인식을 조사하였다.

프로그램 적용

본 연구에서 실험반은 본 연구에서 개발한 CPMR 수업을

적용하였으며, 전통반은 실험반과 동일한 수업 내용에 대

한 일반적인 교과 수업을 적용하였다. 총 12차시에 걸쳐

진행된 교과 프로그램은 중학교 2, 3학년 통합과학 중 화

학에 관련된 주제를 선정하였다.

실험반은 실감형 콘텐츠를 활용한 프로그램 적용하기 전

사용할 어플리케이션 설치와 어플리케이션의 조작방법을

설명하였고, VR 사용을 위한 머리에 착용하는 디스플레

이 장치(Head mounted display)에 대한 사용법과 주의사항을

숙지하도록 하였다. 수업 중 사용이 미숙한 참가자를 수

시로 체크하며 문제를 해결하도록 하였으며 모든 참가자

가 활동에 참여할 수 있도록 여분의 스마트 기기를 준비

하였다. 프로그램의 적용 후 실험반과 전통반에 각각 사

후 설문을 실시하여 분석하였으며, 이후 심층면담을 통해

시사점을 도출하였다.

연구 결과 및 논의

CPMR 수업이 메타인지 역량에 미치는 효과

개발한 교과 프로그램이 메타인지 역량에 미치는 효과를

알아보기 위해서 사전과 사후 검사 중 메타인지 역량 부

분의 결과를 분석하였다. 

사전검사에서 실험반과 전통반 사이에 통계적으로 유

의미한 차이가 있어(p<.05) 사전검사를 공변인으로 하여

공변량분석(ANCOVA)을 실시하였다. 메타인지 역량에

미치는 효과를 분석해본 결과(Table 3), 실험반의 메타인

지 역량의 전체 점수가 전통반보다 통계적으로 유의미하

게 높았다(p<.001). 또한 메타인지 역량 하위요소인 메타

인지적 지식과 메타인지적 조절 모두 통제집단에 비해 유

의미하게 높았으며(p<.001), 이는 메타인지를 강화한 수

업 프로그램을 통해 실험반의 메타인지적 역량이 향상되

었음을 알 수 있다.

이는 메타인지 강화 전략을 통해 실험반의 메타인지적

역량이 향상되었음을 알 수 있으며, 자기-질문지 문항을

통한 메타인지 학습 전략이 메타인지 역량의 향상에 효과

적이라는 연구결과19와 맥을 같이하였다.

본 연구에서는 기존의 연구로 효과가 입증된 자기-질문

지 문항과 더불어 개념도를 작성하고 스스로 수정, 평가

하도록 설계하였기 때문에 메타인지 역량을 더 효과적으로

향상시킬 수 있었던 것으로 보인다. 또한 실감형 콘텐츠

활용을 통해 활동에 대한 결과를 즉각적으로 알 수 있으

며, 짧은 시간 동안 다양한 방법으로 실험을 수행하고 결

과를 확인할 수 있다. 이와 같이 다양한 시도를 통해 결과를

확인하며 스스로를 점검하고 지식을 수정하는 과정이 메

타인지 역량 향상에 긍정적인 영향을 준 것으로 보인다.

CPMR 수업이 창의력 사고역량에 미치는 효과

창의력 사고역량에 미치는 효과를 알아보기 위한 검사

결과, 사전검사에서 실험반과 전통반이 통계적으로 유의

미한 차이를 보이지 않아(p>.05) 동질 집단임을 알 수 있

다(Table 4). 개발한 프로그램 적용 후 독립표본 t-검증 실

시 결과를 분석해보면, 실험반의 창의적 사고역량 전체

점수가 전통반보다 유의미하게 높았다(p<.05). 이를 통해

실감형 콘텐츠를 활용한 메타인지 학습전략을 통해 창의력

사고역량에 긍정적인 효과가 있었음을 알 수 있으며, 특히

하위영역 중 ‘적절성’과 ‘합리성’ 영역에서 실험반의 점수가

전통반보다 유의미하게 높았다(p<.05). 

이는 메타인지 학습 전략을 통해 자신의 사고 과정을

인식하고 파악하는 과정이 아이디어가 상황에 적합하고

유용한 것인가를 판단하고, 이를 토대로 적절하고 합리적

인 방향으로 아이디어를 개선하고 발전시킬 수 있기 때문

으로 판단된다. 이와 같은 결과는 창의적 문제 해결력 수

Table 3. The ANCOVA results of metacognition competencies between the experimental group and the traditional group

Group
Pre-Survey Post-Survey ANCOVA

M SD M SD F p

Metacognitive knowledge
Experimental group 4.12 0.45 4.23 0.40

10.752 .001**
Traditional group 3.92 0.48 3.96 0.39

Metacognitive control
Experimental group 3.85 0.40 4.02 0.43

11.022 .001**
Traditional group 3.71 0.43 3.72 0.38

Metacognition competence total
Experimental group 3.95 0.39 4.10 0.39

12.073 .001**
Traditional group 3.79 0.41 3.82 0.35
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업 모형을 바탕으로 자기-질문지 활용하여 개발한 메타인

지 강화 수업 진행이 창의적 사고역량 신장에 효과적임을

밝힌 연구결과31와도 맥을 같이하였다.

본 연구에서는 추가적으로 실감형 콘텐츠를 활용하여

현실을 확장하거나 가상 세계에 몰입하여 다양한 상호작

용하며 문제를 해결하는 과정을 통해 다양한 시점에서 문

제를 바라보고 해결하는 창의력 사고력이 향상되었을 것

으로 보인다. 또한 정리단계에서 진행한 실생활과 관련된

Table 4. The t-test results of creative thinking competencies between the experimental group and the traditional group

Item Group M SD df t p

Novelty

Pre-Survey
Experimental group 3.75 0.53

101 .233 .816
Traditional group 3.73 0.54

Post-Survey
Experimental group 3.89 0.72

101 1.092 .277
Traditional group 3.76 0.52

Relevance

Pre-Survey
Experimental group 3.78 0.56

101 -.281 .779
Traditional group 3.81 0.55

Post-Survey
Experimental group 3.97 0.61

101 2.105 .038*
Traditional group 3.72 0.61

Rationality

Pre-Survey
Experimental group 4.02 0.51

101 .828 .410
Traditional group 3.93 0.54

Post-Survey
Experimental group 4.26 0.53

101 2.043 .044*
Traditional group 4.02 0.67

Creative thinking 
competence total

Pre-Survey
Experimental group 3.85 0.47

101 .289 .773
Traditional group 3.82 0.46

Post-Survey
Experimental group 4.04 0.56

101 2.003 .048*
Traditional group 3.83 0.50

Table 5. The t-test results of science core competencies between the experimental group and the traditional group

Group M SD df t p

Scientific thinking ability

Pre-Survey
Experimental group 3.95 0.56

101 0.078 .938
Traditional group 3.95 0.58

Post-Survey
Experimental group 4.16 0.51

101 2.183 .031*
Traditional group 3.94 0.51

Scientific inquiry ability

Pre-Survey
Experimental group 3.92 0.50

101 1.264 .209
Traditional group 3.78 0.64

Post-Survey
Experimental group 4.19 0.53

101 3.143 .002**
Traditional group 3.84 0.59

Scientific problem solving

Pre-Survey 
Experimental group 4.07 0.52

101 -0.729 .468
Traditional group 4.15 0.59

Post-Survey 
Experimental group 4.24 0.51

101 2.547 .012*
Traditional group 3.99 0.47

Scientific communication 
skills

Pre-Survey 
Experimental group 4.00 0.61

101 1.543 .126
Traditional group 3.80 0.72

Post-Survey 
Experimental group 4.19 0.59

101 3.758 .000***
Traditional group 3.73 0.66

Scientific participation and 
lifelong learning ability

Pre-Survey 
Experimental group 4.03 0.58

101 -0.175 .861
Traditional group 4.05 0.59

Post-Survey 
Experimental group 4.22 0.63

101 1.904 .060
Traditional group 4.00 0.54

Science core competence total

Pre-Survey 
Experimental group 4.00 0.48

101 0.511 .610
Traditional group 3.95 0.53

Post-Survey 
Experimental group 4.20 0.48

101 3.246 .002**
Traditional group 3.90 0.46
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창의적 문제해결을 위한 그룹 토의와 발표는 다양한 관점과

아이디어를 모아 새로운 해결책을 찾는 과정에서 서로의

의견을 듣고 토론하며 문제를 다각도로 바라봄으로 창의

력 사고역량 향상 도움을 주었을 것으로 보인다.

CPMR 수업이 과학과 핵심역량에 미치는 효과

개발한 프로그램이 과학과 핵심역량에 미치는 효과를

알아보기 위한 검사 결과, 실험반과 전통반이 사전검사에

서 통계적으로 유의미한 차이를 보이지 않아 동질 집단임을

알 수 있다(Table 5). 개발한 프로그램 적용 후 독립표본

t-검증 실시 결과를 분석해보면, 실험반의 과학과 핵심역

량 전체 점수가 전통반보다 유의미하게 높았다(p<.01). 이는

실감형 콘텐츠를 활용한 메타인지 학습전략이 과학과 핵

심역량에 긍정적인 효과를 준 것으로 보이며, 하위영역을

살펴보면 ‘과학적 참여와 평생 학습 능력’을 제외한 4개의

하위영역에서 실험반의 점수가 전통반보다 유의미하게

높았다.

메타인지 역량과 과학과 핵심역량이 창의력 사고역량에

미치는 영향

메타인지역량과 과학과 핵심역량이 창의력 사고역량에

영향을 미치는지 알아보기 위해 다중선형회귀분석을 실

시하였으며, 분석방법은 단계선택으로 진행하였다.

다중선형회귀분석 결과(Table 6)에 따르면 과학과 핵심

역량의 하위영역 중 과학적 탐구능력과 과학적 사고력,

메타인지 역량의 하위영역 중 메타인지적 지식이 창의력

사고역량과 유의한 관계에 있으며, 분석결과(F=95.149,

p<.001) 본 회귀모형이 적합하다고 할 수 있다. 

각 경로에 유의성을 확인한 결과 과학적 탐구능력(p<.001)

과 과학적 사고력(p<.01), 메타인지 역량(p<.05)로 메타인지

역량에 미치는 영향이 유효한 것으로 확인되었다. 유의한

변수에 대한 비표준화 계수를 확인한 결과 과학적 탐구능

력(B=.827), 과학적 사고력(B=.211), 메타인지적 지식(B=.230)

모두 양수이기 때문에 과학적 탐구능력, 과학적 사고력,

메타인지적 지식이 향상될수록 창의력 사고역량이 높아

진다는 것을 알 수 있다. 또한, 창의력 사고역량에 미치는

영향력은 과학적 탐구능력(β=.536), 과학적 사고력(β=.221),

메타인지적 지식(β=.188) 순으로 과학적 탐구능력이 가장

큰 설명력을 가지고 있음을 알 수 있다. 마지막으로 독립

변수에 의해 종속변수가 설명되는 설명력은 74.1%임을

확인할 수 있다.

과학적 탐구능력은 다양한 탐구 방법을 사용할 수 있는

능력, 즉 데이터를 수집하고, 해석, 평가하며 새로운 과학

지식을 얻거나 의미를 구성하는 능력을 말한다. 이러한

능력은 문제 해결 능력과 분석 능력을 향상시켜 창의력

사고력을 향상시키는 데 큰 역할을 한다. 또한, 과학적 사

고력은 과학적인 증거를 통해 논리적으로 추론하며, 검증

하는 능력을 말한다. 이러한 능력은 창의력 사고력과 연

결되어 문제 해결 능력을 개선하고 새로운 아이디어를 발

견하는 데 도움을 준다.

마지막으로 메타인지적 지식은 개인이 자신의 사고 과

정을 이해하는 능력이며, 문제 해결 과정에서 자기 효능

감을 유지시키는 데 도움을 주기 때문에 창의력 사고력과

과학적 탐구능력을 향상시키는 데 중요한 역할을 하는 것

으로 보인다.

결론 및 제언

본 연구에서는 CPMR 수업을 개발하고, 이를 예비교사

들에게 적용한 후 예비교사들의 메타인지 역량과 창의적

사고역량 그리고 과학과 핵심 역량이 향상되는지 살펴보

았으며, 창의력 사고역량에 각 요인들이 미치는 영향을

알아보고자 하였다. 본 연구의 주요 결과는 다음과 같다.

첫째, CPMR 수업을 적용한 실험반은 일반적인 교과 수

업을 적용한 전통반보다 메타인지 역량이 유의미하게 향

상되었다. 이는 메타인지 학습 전략과 실감형 콘텐츠 활

용을 통해 메타인지 역량이 향상될 수 있음을 의미한다.

교과 수업 진행에 있어 개념도와 메타인지 학습 전략을

사용하여 학생들에게 자기점검을 유도하며, 실감형 학습

활동을 통한 짧은 시간 동안 여러 번의 시도와 즉각적인

피드백을 통해 스스로를 수정하고 평가함으로 메타인지

역량을 향상시킬 수 있을 것이다.

Table 6. The regression analysis results of effects of metacognitive competencies and science core competencies on creative thinking com-
petencies

Dependent variable Independent variable

Unstandardized 
regression coefficient

Standardized 
regression coefficient t p

Multicollinearity

B SE β TOL VIF

Creative thinking 
competencies

Scientific inquiry ability .527 .081 .536 6.512 .000*** 0.383 2.609

Scientific thinking ability .211 .079 .221 2.676 .009** 0.382 2.620

Metacognitive knowledge .230 .090 .188 2.551 .012* 0.479 2.088

R (.861), adj.R2 (.741), F (95.149***), Durbin-Watson (1.891)
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둘째, CPMR 수업 후 실험반은 전통반에 비해 창의적

사고역량이 유의미하게 향상되었다. 특히 하위영역 중

'적절성과 합리성 영역에서 전통반보다 높은 향상을 보였

다(p<.05). 이는 메타인지 학습전략을 통한 사고 과정 인

식과 파악이 문제 해결에 있어 적합하고 유용한 아이디어

인지 판단하여 적절하고 합리적인 방향으로 개선하고 발

전시킬 수 있기 때문으로 보인다. 또한 실감형 콘텐츠를

활용함으로 가상 세계에서 다양한 상호작용을 통해 문제를

해결하는 과정에서 몰입도와 창의적 사고를 촉진 시킬 수

있을 것으로 보인다. 따라서 메타인지 기능을 촉진하는

학습 전략 도입과 실감형 콘텐츠 활용이 창의적 사고역량

의 증진 효과를 도울 수 있을 것이다. 

셋째, CPMR 수업 후 실험반은 전통반에 비해 과학과

핵심역량이 유의미하게 향상되었다. 기존 수업을 적용한

전통반에 비해 실험반의 과학과 핵심역량이 큰 폭으로 향

상되었다는 것을 알 수 있다. 이는 과학수업에 있어서 실

감형 콘텐츠를 활용이 매우 흥미롭게 느껴지며, 여러 추

상적인 현상을 이해하는데 큰 도움을 주는 것으로 보인다.

또한 실제로 실험하지 못하는 위험한 실험의 결과를 안전

하게 확인 할 수 있으며, 영상으로 보기만 하는 것이 아니라

스스로 조작을 통해 시뮬레이션 할 수 있기 때문에 실험

결과를 예측하고 분석할 수 있는 사고를 기를 수 있으며

이로 인해 과학적 핵심역량이 증진 되었음을 알 수 있다.

넷째, 본 연구에서는 현 시대가 요구하는 핵심역량인

창의력 사고 역량에 어떤 요소들이 영향을 미치는지 알아

보고자 하였다. 이를 확인하기 위해 회귀분석을 진행하였

으며, 회귀분석 결과 과학과 핵심역량의 하위영역 중 ‘과

학적 탐구능력’과 ‘과학적 사고력’, 메타인지 역량의 하위

영역 중 ‘메타인지적 지식’이 창의력 사고역량과 유의한

관계에 있으며, 이들이 향상될수록 창의력 사고역량도 향

상됨을 알 수 있다. 결과는 창의력 사고역량의 강화를 위

해서는 메타인지적 접근과 함께 과학적 핵심역량을 함양

하여야 함을 시사한다.

본 연구는 일부의 예비교사를 대상으로 진행했기 때문에

일반화하기에는 부족하다. 또한 개발한 프로그램에 있어

더 자세한 다양한 분석을 통해 관계성을 알아볼 필요가

있다. 특히 실감형 콘텐츠가 효과적임은 여러 연구 결과

에서 증명되었지만, 효과를 극대화하고자 추가로 사용한

메타인지 전략이 실감형 콘텐츠와 어떤 상호작용을 가지

는지, 어떤 전략이 더 효과적인지에 대한 면밀한 분석이

후속연구로 필요하다.

이와 같은 제한점에도 불구하고 연구 결과를 통해 다음과

같이 제언하고자 한다. 

첫째, 메타인지 학습전략은 메타인지 역량뿐만 아니라

창의력 사고역량과 과학과 핵심역량에도 효과적이라는

결과를 확인할 수 있다. 따라서 실감형 콘텐츠에 다음과

같은 메타인지 학습전략을 포함하도록 개발한다면, 실감

형 콘텐츠의 창의력 사고역량과 과학과 핵심역량 향상에

더불어 더 큰 효과를 나타낼 것이다.

둘째, 기술이 발전함에 따라 교육방법도 점차 변화하고

있으며, 새로운 교육 콘텐츠들이 개발되고 있다. 하지만

아직까지 예비교사는 이러한 콘텐츠를 사용한 수업 방법을

배울 기회가 없는 실정이다. 이러한 접근을 통해 실제 학교

교육 현장에서 적용 가능한 실감형 콘텐츠 활용 방법과

이에 따른 교과 자료를 마련하며, 예비교사들에게 그에

대한 교육이 진행되어야 한다.
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