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1. 서론

학습자 간 의사소통의 어려움과 상호작용 부족 등 

비대면 온라인 교육의 개선점이 부각됨에 따라 미래 

교육을 위한 대안으로 메타버스가 연구되고 있다[1].

메타버스 활용 수업에 대하여 교수자를 대상으로 

진행한 설문조사에서 메타버스는 문제 해결, 토론 수

업 등 학습자 중심 교육에 적절하다(25%)는 응답이 이

론 수업(7.95%)보다 높게 나타났다. 이를 통하여 학습

자는 메타버스 환경에서 자율적인 학습을 기대한다고 
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요   약
미래 교육의 메타버스는 대면 수업과 비대면 온라인 수업의 장점을 확장하고 단점을 보완할 수 있는 교육 환경으로 기대를 
모으고 있다. 새로운 교육 환경인 메타버스에서 학습자의 학습활동 데이터를 기반으로 학습 결과를 보다 효과적이고 효율적으
로 평가하기 위해 평가 모델 관련 선행 연구를 고찰하여 Kirkpatrick의 4단계, Stufflebeam의 CIPP, Thalheimer의 학습 전이 
평가 모델(LTEM) 등 인적자원개발(HRD) 분야의 모델을 기반으로 메타버스 환경에서의 학습 평가 모델을 설계하였다. 이 연구
는 델파이 조사를 통하여 메타버스 환경에서의 학습 평가 모델로 학습, 반응, 지식, 산출물, 과정 등 총 5개의 평가 유형과 
21개의 평가 요인을 도출하였다. 이 연구의 학습 평가 모델은 메타버스 환경의 특징으로 인하여 선행 연구와 같이 단계(Level, 
Tier)나 순서(Step)로 연결되지 않고 각각 독립된 형태를 유지하면서 동시에 진행된다는 점에서 선행 연구와 차이가 있다. 이 
연구 결과는 메타버스 환경의 교육 현장에서 활용할 수 있는 학습 평가 모델의 기반을 마련했다는데 의의가 있다.
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ABSTRACT

The metaverse of future education is expected to be an educational environment that can expand the advantages and com-
plement the disadvantages of face-to-face and non-face-to-face online classes. In order to more effectively and efficiently 
evaluate learning outcomes based on the learner's learning activity data in the new educational environment, Metaverse, we 
reviewed prior research on evaluation models and designed a learning evaluation model for the metaverse environment based 
on models in the field of Human Resource Development(HRD) such as Kirkpatrick's 4 Levels, Stufflebeam's CIPP, and 
Thalheimer's Learning Transfer Evaluation Model(LTEM). This study derived a total of 5 evaluation types and 21 evaluation 
factors, including learning, reaction, knowledge, output, and process, as a learning evaluation model in a metaverse environ-
ment through a Delphi survey. The learning evaluation model of this study differs from previous studies in that, due to the 
characteristics of the metaverse environment, it is not connected by levels, tiers, or steps as in previous studies, but is con-
ducted simultaneously while maintaining each independent form. The significance of this study is that it lays the foundation 
for a learning evaluation model that can be utilized in educational settings in a metaverse environment.

Keywords: Metaverse, Educational environment, Learning evaluation model, Evaluation factor, Learning data

   †정 회 원: 성균관대학교 대학원 교과교육학과 박사수료
  ††종신회원: 성균관대학교 사범대학 컴퓨터교육과 교수(교신저자)

논문투고: 2023년 11월 26일,  심사완료: 2024년 01월 07일,  게재확정: 2024년 01월 08일

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.32431/kace.2024.27.2.002&domain=https://journal.kace.re.kr/&uri_scheme=http:&cm_version=v1.5


- 컴퓨터교육학회 논문지  제27권  제2호 -

14 2024. 3

예측할 수 있다. 교육적 활용 부문에서 메타버스 교육

은 가상 현실(Virtual Reality)과 증강 현실(Augmented 

Reality)의 학습 환경에서 보다 참여적이고 상호작용

이 가능한 새로운 교육 환경으로 교육적 활용이 가능

하고(74.1%), 학습활동의 보조도구(35.59%)로 가치를 

인식했다는 연구 결과가 있다[2][3].

2022년 세계경제포럼(World Economic Forum)의 교

육 4.0 촉진, 인간 중심의 회복을 위한 학습의 미래 투

자에서 학습자 중심의 직관적인 학습이 가능하기 위

해서는 추가 도구가 필요하다고 하였다. 학습을 보다 

효율적으로 만드는 필수 요소는 교수자의 학습자 학

습 상황에 대한 이해, 잘 설계된 교육 보조도구와 학

습 상황이다. 향후 교육은 맞춤형 학습 모델이어야 하

고 교수자는 학습자와 함께 공동 학습자가 되어 학습

자의 성장과 발전을 위하여 다양한 서비스를 제공해

야 한다[4].

미래 교육은 교육 콘텐츠의 혁신이 필요하고 교육 

시스템은 급변하는 사회적 요구에 적응하기 위하여 

교육 형식과 내용을 풍부하게 해야 한다[5]. 향후 메

타버스로의 교육 환경 전환은 가상 교실에서의 3D 몰

입형 학습과 인공지능(Artificial Intelligent) 기반 개인 

맞춤형 학습이 가능하고 문화적 경계가 없어지며 인

공지능과 로봇 공학의 발전을 지원하여 기술이전이 

용이하게 될 것으로 예상된다[2].

미래 교육에서 메타버스는 학습 동기 부여와 자기

효능감을 높이고, 학습자가 자기주도학습을 통하여 

효과적이고 효율적인 학습이 가능하도록 지원하며, 

상호작용을 기반으로 다양한 주체와 경험 교육이 가

능하다[6]. 교육 환경이 3차원 가상 세계로 변경되면 

학습의 질, 학습 환경, 학습자 측면에서 학습 동기에 

영향을 끼쳐 능동적이고 창의적인 문제 해결 중심 학

습에 도움이 될 것이다[7]. 가상 현실에서 몰입감 기

반의 체험 학습, 상호작용 기반의 협업, 능동적이고 

창의적인 학습이 가능하다는 것은 메타버스의 교육적 

의의라고 할 수 있다[8]. 

메타버스는 학습자 중심의 교수학습 활동, 동료 학

습자의 튜터링, 융합 교육과 비대면 온라인 수업에 활

용할 수 있다. 미래의 메타버스는 참여적 안내와 통합

적 학습을 가능하게 하고 삶에 새로운 가치를 제시하

며 창작과 공유의 자유를 경험하게 할 것이다[9]. 

메타버스는 학습자가 가상 현실과 증강 현실 기술 

등을 활용하여 학습에 몰입이 되어 주도적이고 능동

적인 학습과 간접 체험 등을 가능하게 구현한다. 이러

한 메타버스를 미래 교육에 활용하기 위해서는 메타

버스 환경에서 활용이 가능한 교육 콘텐츠인 실감형 

콘텐츠의 개발이 필요하다. 또한 생체 인식 센서 등 

관련 기술을 활용하여 수집되는 학습자의 다양한 학

습활동에 대한 데이터는 의미있고 포괄적인 학습 평

가를 가능하게 하므로 이에 대한 연구가 필요하다

[1][10-12].

정보통신기술과 생활 속에 접어든 인터넷 속도의 

급속한 발전, 다양한 성능의 디바이스 보편화 등은 새

로운 교육 환경을 조성하였다. 미래 교육에서 메타버

스는 이러한 환경을 바탕으로 빅데이터, 인공지능 기

술 등과 결합되어 더욱 체계적인 교육 시스템으로 진

화할 것으로 예상된다. 교육 분야에 대면 수업 그리고 

비대면 온라인 수업과 다른 메타버스 환경을 활용하

기 위해서는 교육 환경의 변화에 따른 교수 설계, 학

습 방법과 평가 방법 등에 대한 지속적인 연구로 미래 

교육을 준비해야 한다.

이 연구에서는 학습자의 학습 데이터를 실시간으로 

수집하여 분석 및 평가가 가능한 메타버스 환경의 고

유한 특성을 고려하였다. 대면 수업, 비대면 온라인 

수업의 평가 방법과 기업에서 교육과 훈련 중심으로 

활용하고 있는 인적자원개발(Human Resource 

Development, HRD)의 학습 평가 모델 등의 선행 연구

를 기반으로 탐구하여 메타버스 교육 환경의 학습자 

학습 평가 모델과 평가 요인을 제안하고자 한다.

2. 연구 배경

2.1 학습 평가

교과 기반 평가 방식은 교과목에 대한 학습 목표, 

전공역량, 학습 주체별 학습자의 성취도 등의 평가가 

부재하고 학습 결과에 대한 피드백이 없이 단순 성적

을 기반으로 학점을 부여한다[13]. 

학습 성과 및 교수학습 평가는 학습자가 학습활동

을 수행하는 과정과 학습의 목표를 달성했는가에 대

한 평가이다. 대학의 학습자에 대한 질적 평가는 학습 

목표가 구체적이고 명료해야 하며 신뢰도와 타당도가 

포함된 평가 도구와 공정성을 포함한 전문성이 있어

야 한다[14].

학습 평가의 결과는 학습자의 학습활동 수행을 통

한 교육의 목표 달성과 교수자의 교수 목표, 학습 지

도의 방법에 대한 점검과 유효성 정보를 제공하므로 
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수업의 질 개선에 영향을 미친다. 교수학습 과정을 기

반으로 수업의 질을 개선하기 위하여 교수학습 방법, 

학습자의 학습활동 수행 내용, 그리고 이를 기반으로 

한 학습 평가를 분석하고 이에 대한 개선 방안을 찾아

야 한다. 평가 방법은 교수 전략, 교육 과정의 개정, 

학습 프로그램의 개발과 매우 밀접한 관계가 있으므

로 교육에서 평가는 매우 중요하다[15].

교수자가 학습자에 대한 학습활동 데이터를 정리하

고 분석하여 문서화하고 이를 바탕으로 평가를 하는 

것은 교수자의 업무 증가로 이어지므로 학습 평가 모

델 기반의 시스템을 활용하여 데이터에 대한 자동화 

처리와 지원이 필요하다[13].

2.2 메타버스 환경에서의 평가

메타버스 환경에서의 교육은 대면 수업, 비대면 온

라인 수업과 달리 가상 세계에서 교육 목적에 최적화

된 콘텐츠를 활용하여 학습과 훈련이 가능하고 학습 

과정에서 이루어지는 모든 행동이 모니터링되어 데이

터로 저장됨에 따라 학습 평가의 기본 자료로 활용할 

수 있다.

교수학습 과정에서 교육적 지표로써 이루어지는 평

가는 교육의 질 향상에 매우 중요하다. 교수자는 학습

을 위한 평가의 목적, 방법과 결과에 대한 활용을 위

하여 긍정적인 인식 강화가 필요하다[16]. 메타버스 

교육 평가는 메타버스 환경에서 학습자의 교수에 대

한 전체 히스토리가 블록체인 기술로 저장되고 학습

자의 평가를 위한 데이터 추적이 가능하여 객관적이

고 투명하며 개방적인 평가가 가능하다[17]. 또한 학

습자의 로그 데이터를 기반으로 문제 해결이나 학습

활동 수행 프로세스, 학습자의 역량이나 성과 등을 다

양한 관점에서 관찰하여 정확한 평가가 가능하다[18]. 

교수자는 학습자별 진단을 할 수 있어 학습자의 자기

주도학습 능력을 분석하고 성취도를 파악하여 학습자

별 교육 환경에 최적화된 학습 지도가 가능하다. 학습

자의 학습활동을 교수자와 학습자 자신이 분석하고 

진단하여 학업 수준을 확인하고 발전시킬 수 있다[8].

메타버스에서는 인공지능, 데이터베이스, 컴퓨팅 

등 관련 기술이 학습자의 학습활동 데이터를 수집하

고 보관한다. 학습활동 프로세스 중 분석 모듈을 통하

여 수집된 데이터를 바탕으로 학습자별 학습 성취도

와 성과 등을 분석하여 개인화 보고서를 제공함으로

써 교수자는 신뢰 가능한 분석 자료를 기반으로 평가

를 쉽게 할 수 있다. 그리고 학습자별 개인화 서비스

를 제공하여 시스템 데이터를 바탕으로 형성 데이터 

등이 포함된 체계적이고 편견이 없는 평가 방안을 제

공한다[19].

가상 시뮬레이션 실험에서 학습자에 대한 모니터링

을 통하여 학습자의 감정적 태도 평가가 가능하다. 학

습 참여도 평가는 자체 보고, 인터뷰, 로그 파일 분석, 

생리학적 센서 데이터 및 컴퓨터 비전 데이터 분석과 

같은 온라인 학습 참여도 평가를 참고할 수 있다[20]. 

메타버스는 얼굴 인식, 자동 음성 인식, 동작 인식 기

술 등을 기반으로 학습자의 행동 분석과 평가가 가능

하고 평가 프로세스 자동화와 데이터 시각화를 통하

여 결과를 제공한다. 또한 인공지능을 기반으로 하는 

평가를 활용하여 학습자의 학습활동, 교수자와의 상

호작용, 감정 변화 등을 분석하고 학습자의 학습 데이

터를 수집, 분석하여 피드백을 제공한다[21].

2.3 선행 연구의 평가 모델

HRD는 기관의 조직, 팀, 구성원 전체의 성장을 돕

고 성과를 창출하기 위한 방법으로 프로그램을 활용

하여 진단하는 과정에서 파악된 문제를 해결하고 프

로그램을 개선하여 의사결정을 수립하는 활동이다. 

HRD 프로그램의 평가 모델은 접근 방법에 따라 목표 

지향 모형과 과정 지향 모형 등으로 구분된다[22, 23]. 

기업에서 교육과 훈련의 직무교육 중심 평가 모델인 

Kirkpatrick의 4단계, Philips의 5단계 등 목표 지향 모

형은 교육 프로그램의 정책과 결과를 강조하여 교육 

프로그램에 대한 평가와 진단을 도모한다. 하지만 교

육 프로그램의 개선을 위하여 정보를 활용하고 목표 

설정을 구체적으로 하는 절차와 가이드라인을 제공하

지 못하는 한계가 있어 프로그램 평가에 대한 목적 및 

이해관계자의 요구와 무관한 피상적 결과를 제시한

다. 모형이 단순하고 활용하기 쉽기때문에 다양한 기

관에서 학습과 반응 단계로 제한하여 적용한다

[22-25]. Stufflebeam의 CIPP, Bushnell의 IPO 모형 등 

과정 지향 모형은 교육 프로그램의 개발과 진행에 대

한 체계적인 가이드라인을 제공하여 평가 결과를 지

속적이고 점진적으로 관리할 수 있지만 평가 관련 측

정 도구 및 방법을 제공하지 못하고 있다[24, 25].

메타버스는 현실 세계와 가상 세계를 이동하며 수

업이 가능하고, 가상 장비를 활용하여 실습, 가상 훈

련 및 시뮬레이션 등 경험을 바탕으로 하는 수업이 가

능하다. 이러한 메타버스 환경과 특성, 메타버스 관련 

기술을 평가 측정 도구 및 방법으로 활용하고 적용할 
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수 있는 평가 모델을 연구하기 위하여 교육과 훈련 프

로그램 중심의 평가 모델 관련 선행 연구를 탐색하였

다. 선행 연구의 학습 평가 모델 및 해당 단계 또는 모

형별 개념, 평가 대상, 평가 내용 및 평가 범위 등을 

검토하여 공통점을 정리하고 분류하는 방식으로 분석

하였다. 이러한 공통점을 기반으로 메타버스 환경의 

특징과 관련 기술을 교육적 관점에서 재해석하여 평

가 유형을 설계하고 이를 구체화하는 방법으로 평가 

요인을 제시하였다. 이에 논리적 단계와 간단한 적용 

방식 그리고 실용적이라는 평가를 받는 Kirkpatrick의 

4단계, 대표적인 과정 평가 모형인 Stufflebeam의 

CIPP 및 온라인 수업에도 적용이 가능하다고 평가받

는 Thalheimer의 학습 전이 평가 모델(Learning 

Transfer Evaluation Model, LTEM) 등 HRD 분야의 평

가 모델을 선별하였다.

 Kirkpatrick의 4단계는 목표 지향 모형으로 반응

(Reaction), 학습(Learning), 행동(Behavior), 결과

(Results) 등 HRD 분야의 대표적인 평가 모델로 일반

적으로 하위 1, 2단계 평가가 활용되고 있다[22]. 

Kirkpatrick의 4단계는 <Table 1>과 같다.

Stufflebeam의 CIPP는 과정 지향 모형으로 평가 대

상의 개선을 위한 의사결정인 기획(Planning), 구조

(Structure), 실행(Implementation), 재순환(Recycle) 등

에 적합한 상황(Context), 투입(Input), 과정(Process), 

산출(Product) 등 평가 형식을 고려한 모델로 초등학

교 방과 후 프로그램, 자유 학기제, 교육 기관의 취업

역량 강화 프로그램 등에 대한 체계적인 평가 수행이 

가능하다[23]. Stufflebeam의 CIPP는 <Table 2>와 같

다.

Thalheimer의 LTEM은 기존 Kirkpatrick 4단계 모델

을 세분화하고 확장하여 학습 계층인 참여

(Attendance), 활동(Activity), 학습자 인식(Learner 

Perceptions), 지식(Knowledge), 의사결정 역량

(Decision-Making Competence), 작업 역량(Task 

Competence)과 실무 계층인 전이(Transfer), 전이 효

과(Effects of Transfer) 등 8단계(Tier)로 구성된 평가 

모델이다. 직무 지원이나 성과 지원보다는 모바일 학

습, 온라인 학습, 강의실 학습, 자율 학습, 현장 학습 

등 모든 학습에 관련이 되도록 설계되었다[27]. 

Thalheimer의 LTEM에 대한 단계별 주요 내용은 

<Table 3>과 같다.

Level Content

Reaction

- Measurement and evaluation of 
learners' attitudes, feelings, and opinions 
regarding the content, environment, and 
processes of education.

Learning

- Examination of learners' level of 
learning.
- Assessment of the extent to which 
learners have acquired the skills, 
knowledge, and attitudes aligned with the 
learning objectives and the degree of 
achievement of learning goals.
- Assessment of the extent of changes in 
learners' acquired skills, knowledge, and 
attitudes.
- Information can be collected from peer 
learners or others.
- Pre-assessment before learning 
activities followed by post-assessment.

Behavior

- Application of acquired skills and 
knowledge in the actual workplace after 
returning to the field.
- Information can be collected from peer 
learners or others.
- Conducted after 6 months or 2-3 
weeks after training.

Results

- The extent to which learners' job 
performance in the workplace 
contributes to their organization after 
learning activities.

Table 1. Kirkpatrick's 4 Levels

Type Content

Context
- Evaluation of the coherence and 
suitability between the environment and 
educational content.

Input
- Assessment of the achievement of 
learning objectives regarding the 
utilization of educational resources.

Process

- Identification of issues during the 
implementation and procedures, 
providing regular feedback to education 
personnel.
- Measurement and judgment of the 
outputs in the educational process

Product

- Evaluation of the outputs in the 
educational process.
- Integration of results from the entire 
process for interpreting the outcomes of 
the outputs.

Table 2. Stufflebeam's CIPP

Level Content

Attendance
- Participation and completion status of 
learners in learning activities.

Table 3. Thalheimer's LTEM
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선행 연구에 대한 분석 내용을 바탕으로 설계한 메

타버스 교육 환경의 학습자 학습 평가 모델은 <Table 

4>와 같다.

3. 메타버스 환경의 학습 평가 모델 제안

대면 수업과 비대면 온라인 수업의 평가 방법 그리

고 선행 연구의 학습 평가 모델을 메타버스 환경과 교

육적 관점에서 분석하고 재해석하여 메타버스 교육 

환경의 학습자 학습 평가 모델을 <Table 5>와 같이 학

습(Learning), 반응(Reaction), 지식(Knowledge), 산출

물(Output), 과정(Process) 등 5개의 평가 유형과 21개

의 평가 요인으로 설계하였다. 평가 모델은 지식 능력 

평가와 정서적 평가로 구분되며 지식 능력 평가는 학

습, 지식, 산출물, 과정 등 4개 평가 유형이고 정서적 

평가는 반응의 1개 평가 유형이다. 학습자의 학습 평

가 유형은 <Table 6>과 같이 평가 요인으로 세분화 하

였다. 또한 평가 요인에 대한 설명은 <Table 7>과 같

다.

Activity

- Engagement and performance of 
learners in learning activities.
- Measurement of learners' attention, 
interest, and engagement during the 
process of learning activities.

Learner Perceptions

- Assessment of learners' learning 
activities, understanding, satisfaction, 
practice, and reputation of learning 
content.

Knowledge
- Measurement of the extent of learners' 
knowledge during or immediately after 
learning activities.

Decision-Making 
Competence

- Utilization of real scenarios to assess 
learners' decision-making abilities.
- Performance of decision-making 
immediately after learning activities or 
after a certain period.

Task Competence

Execution of plans by learners and 
objective presentation or demonstration 
of results.
- Learners' performance of practical 
work and decision-making during 
learning activities, immediately after, or 
after a certain period.

Transfer

- Ability of learners to apply the 
knowledge learned to real-life situations 
to improve future education and training.
- Objective proof of learners 
successfully applying the knowledge 
learned to real-life situations.

Effects of Transfer

- The impact of learners' learning 
outcomes on themselves, their 
surroundings, organizations, local 
communities, society, and the 
environment.
- Evaluation of learners' learning 
outcomes and their leadership by their 
surroundings. Type Explanation

Learning

Evaluation conducted by the system in 
real-time or post-class based on 
learners' learning activities in the virtual 
reality learning spaces, or analysis-based 
assessment by instructors.

Reaction

System measurement and evaluation of 
learners' learning attitudes and states 
based on real-time data stored through 
virtual devices during class in the virtual 
reality learning spaces, or analysis-based 
evaluation by instructors.

Knowledge
Evaluation based on tests for learning 
content acquired through learning 
activities.

Output
Evaluation of outputs and assignments 
produced or created during learning 
activities.

Process

Feedback provided in real-time or 
post-class based on the interaction in the 
educational environment, such as the 
metaverse, during the learning process.

Table 5. Learning Evaluation Model in the Metaverse 
Educational Environment

Type
Previous Research

Evaluation Type Evaluation Model

Learning 

Learning Kirkpatric's 4 Levels

Attendance
Thalheimer's LTEM

Learner Perception

Reaction

Reaction Kirkpatric's 4 Levels

Context Sufflebeam's CIPP

Attendance
Thalheimer's LTEM

Activity

Knowledge 

Learning Kirkpatric's 4 Levels

Learner Perception

Thalheimer's LTEM
Knowledge

Decision-Making 
Competence

Table 4. Learning Evaluation Model of Metaverse 
Educational Environment based on Previous Research

Task Competence

Output 

Product Sufflebeam's CIPP

Decision-Making 
Competence Thalheimer's LTEM

Task Competence

Process Process Sufflebeam's CIPP
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Type Factor

Learning

Real-time evaluation during learning 
activities

Evaluation immediately after learning 
activities

Instructor’s evaluation of learner's 
learning activities

Reaction

Assessment of suitability for educational 
environment

Assessment of suitability for educational 
programs

Evaluation of learning progress

Evaluation of interaction

Knowledge

Assessment of theory-centered learning

Proficiency assessment of 
practical-oriented learning

Reassessment conducted after evaluation

Quantitative evaluation of learning 
progress

Qualitative evaluation of learning 
progress

Output
Evaluation of learning activity outputs

Evaluation of assignment outputs

Process

Real-time feedback provided to learners

Real-time feedback provided to 
instructors

Feedback provided to learners 
immediately after learning activities

Feedback provided to instructors 
immediately after learning activities

Feedback from instructors provided to 
learners

Feedback from fellow learners provided 
to learners

Feedback provided to operators

Table 6. Learning Evaluation Type and Factors in 
Metaverse Educational Environment

 

4. 연구 방법

델파이 조사는 총 8명의 전문가 패널을 대상으로 

2023년 6월 19일부터 동년 7월 7일까지 이메일을 활

용하여 개방형 질문지와 설문지를 배부 및 회수하는 

방식으로 총 3회 진행하였다. 1차 델파이 조사에서 

HRD 관련 선행 연구 모델에 대한 요약과 이를 바탕으

로 평가 모델을 설계한 과정 및 근거 자료, 평가 모델

의 평가 유형과 평가 요인에 대한 관련 선행 연구 요

약과 설명을 정리하여 개방형 질문지로 배부하고 회

수된 전문가 패널의 의견과 제안을 분석하여 이를 수

렴한 후 구조화된 정리안으로 2차 델파이 설문을 진

행하였다. 

Factor Explanation

Learning

Real-time evaluation 
during learning 

activities

Real-time evaluation conducted through 
the system during learners' performance 
of learning activities, assessing 
proficiency, learning frequency, learning 
success, learning error details, and 
completion status.

Evaluation 
immediately after 
learning activities

Evaluation conducted based on real-time 
analysis of data stored during learners' 
learning activities immediately after the 
activities.

Instructor’s 
evaluation of 

learner's learning 
activities

Evaluation of learners' learning activities 
by instructors after learning activities or 
analysis-based assessment by instructors 
using learners' self-reports, peer reports, 
system evaluation reports, etc.

Reaction

Assessment of 
suitability for 
educational 
environment

Evaluation of learners' suitability for the 
virtual world educational environment 
implemented according to learning 
objectives after learning activities.

Assessment of 
suitability for 
educational 
programs

Evaluation of learners' suitability for the 
education program implemented 
according to learning objectives after 
learning activities.

Evaluation of 
learning progress

Evaluation of learners' attitudes, 
interests, degree of participation, 
positive states, interest, satisfaction, etc., 
regarding learning states based on data 
collected through the system during 
learning activities using virtual devices, 
such as virtual expressions, gestures, 
posture, eye movement, and more.

Evaluation of 
interaction

Evaluation of interactions and patterns 
between learners and instructors, peer 
learners, virtual NPC instructors, virtual 
NPC peers, and virtual NPC mentors.

Knowledge

Assessment of 
theory-centered 

learning

Test-based knowledge assessment of 
theory-centered learning content learned 
through learning activities.

Proficiency 
assessment of 

practical-oriented 
learning

Proficiency assessment based on 
test-based practical-centered learning 
content learned through learning 
activities.

Reassessment 
conducted after 

evaluation

Reassessment conducted after a certain 
period to confirm whether learners 
retain knowledge, understanding, and 
proficiency in learning content acquired 
through learning activities.

Quantitative 
evaluation of 

learning progress

Quantitative measurement or evaluation 
of test-based results for learning content 
acquired through learning activities.

Qualitative 
evaluation of 

learning progress

Qualitative measurement or evaluation of 
test-based results for learning content 
acquired through learning activities.

Output

Evaluation of Evaluation of all outputs generated or 

Table 7. Description of Evaluation Factors for each 
Learning Evaluation Type in Metaverse
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1차 델파이 조사에서 전문가 패널 중 이메일과 유

선을 통하여 질의하거나 선행 연구의 관련 내용을 다

르게 이해하여 확인을 요청한 6명의 전문가에게 이해

를 돕기 위하여 구체적인 답변과 설명 자료를 송부하

였다. 2차 델파이 조사에서는 1차의 설문 결과와 6명

의 전문가 패널이 질의한 내용에 대한 답변 및 설명 

자료를 함께 피드백하여 전문가 패널 간의 의견을 공

유하게 하였고 이전 설문과 동일한 방법으로 진행하

였다. 3차 델파이 조사는 설문조사 형식으로 리커트 5

점 척도로 구성한 측정 도구를 사용하였고 3점 이하

의 응답에 대해서는 구체적인 사유를 요청하였다.

이 연구를 위하여 전문가 패널은 현직 교수자를 중

심으로 선정하였다. 전체 패널은 <Table 8>과 같이 박

사 학위자 2명(25.0%), 석사 학위자 5명(62.5%), 학사 

학위자 1명(12.5%)으로 구성되었으며 이해관계자를 

포함한 8명(100%) 모두 교수 경력 보유자이고 이중 정

보 교과 담당 전현직 교사는 총 4명(50.0%)이다. 최근 

일부 초중고교에서 메타버스 환경을 활용한 수업이 

진행됨을 고려하여 박사 1명을 포함한 경력 6 ~ 10년

의 석사 이상 교수자 4명(50.0%)의 전문가 패널이 참

여하였다.

5. 연구 결과

전문가 패널 총 8명을 기준으로 0.75의 내용 타당도

(Content Validity Ratio, CVR) 최솟값 비율을 적용하

였다[28]. 메타버스 교육 환경의 학습자 학습 평가 모

델과 평가 요인에 대한 델파이 설문 결과는 <Table 

9>, <Table 10>과 같다.

메타버스 교육 환경의 학습자 학습 평가 모델과 평

가 요인 모두 다음과 같이 전문가 패널의 합의가 이루

어져 타당하다고 판단하고 설문조사를 종료하였다.

첫째, 메타버스 교육 환경의 학습자 학습 평가 모델

은 평균 4.75 ~ 5.00, 표준편차 0.00 ~ 0.433, CVR 1.00, 

긍정률 100%, 합의도 0.95 ~ 1.00, 수렴도 0.00 ~ 0.13, 

안정도 0.00 ~ 0.09로 산출되었다. 

둘째, 메타버스 교육 환경의 학습자 학습 평가 모델

에 대한 평가 요인은 평균 4.63 ~ 5.00, 표준편차 0.00 

~ 0.484, CVR 1.00, 긍정률 100%, 합의도 0.80 ~ 1.00, 

수렴도 0.00 ~ 0.50, 안정도 0.00 ~ 0.10으로 산출되었

다.

Learning Evaluation 
Type

M STD CVR
Cons
ensu
s

Conv
erge
nce

Stabi
lity

Learning 5.00 0.000 1.00 1.00 0.00 0.00 

Reaction 4.88 0.331 1.00 1.00 0.00 0.07 

Knowledge 4.75 0.433 1.00 0.95 0.13 0.09

Output 5.00 0.000 1.00 1.00 0.00 0.00 

Process 5.00 0.000 1.00 1.00 0.00 0.00 

Table 9. Result for Learning Evaluation Model of the 
Delphi Survey

learning activity 
outputs

created by learners through individual or 
group learning activities.

Evaluation of 
assignment outputs

Evaluation of all outputs generated or 
created by learners through individual 
and group assignments.

Process

Real-time feedback 
provided to learners

Real-time feedback provided by the 
system to learners during their learning 
activities.

Real-time feedback 
provided to 
instructors

Real-time feedback provided by the 
system to instructors during learners' 
learning activities.

Feedback provided 
to learners 

immediately after 
learning activities

Feedback provided to learners based on 
system evaluation reports after learning 
activities.

Feedback provided 
to instructors 

immediately after 
learning activities

Feedback provided to instructors based 
on the system's analysis and evaluation 
content after learners' learning 
activities.

Feedback from 
instructors provided 

to learners

Feedback provided by instructors to 
learners based on the analysis results or 
evaluation reports of learning data.

Feedback from 
fellow learners 

provided to learners

Feedback provided by peer learners to 
learners after learning activities.

Feedback provided 
to operators

Feedback provided by instructors or 
system administrators to learners about 
issues such as bugs discovered in content 
during learning activities.

Type Sub-type
Statistics

Number Percent

Academic 
Degree

Doctorate degree 2 25.00%

Master's degree 5 62.50%

Bachelor's degree 1 12.50%

Profession

Professor 1 12.50%

Teacher 4 50.00%

Instructor 1 12.50%

Stakeholder 2 25.00%

Total Careers
15 ~ 20 years 4 50.00%

6 ~ 10 years 4 50.00%

Metaverse 
Experience

Experienced 7 87.50%

Not Experienced 1 12.50%

Table 8. Demographics Characteristics of Expert Panels
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이와 같이 메타버스 교육 환경의 학습자 학습 평가 

모델은 학습, 반응, 지식, 산출물, 과정 등 총 5개의 유

형으로 도출되었다. 평가 모델에 대한 유형별 평가 요

인으로 학습 3개 요인, 반응 4개 요인, 지식 5개 요인, 

산출물 2개 요인, 과정 7개 요인 등 총 21개의 평가 요

인이 도출되었다. 

평가 모델의 평가 유형 및 평가 요인 모두 CVR이 

1.00로 집계되어 메타버스 교육 환경에서의 학습자 

학습 모델 구성의 타당성이 입증되었다고 평가된다. 

특히 평가 모델에 대한 평가 유형 학습, 산출물, 과정

은 5.00의 높은 평균값과 표준편차 0.00으로 전문가 

패널 전원 만장일치의 합의를 이루었다. 

전문가 패널 인터뷰에서 일부 패널들의 문의가 있

어 관련 설명과 선행 연구의 사례 등을 제시한 평가 

유형 지식(Knowledge)과 평가 요인 학습활동 산출물

에 대한 평가(Evaluation of learning activity outputs)

은 평균 4.75 표준편차 0.433으로 산출되었고 평가 요

인 운영자에게 제공되는 피드백(Feedback provided 

to operators)은 다른 평가 유형 또는 평가 요인 중 가

장 낮은 평균값 4.66으로 산출되었다. 특히 운영자에

게 제공되는 피드백(Feedback provided to operators)

은 HRD에서 오프라인으로 실행하고 있는 과정이나 

학습자와 무관하다는 전문가 패널의 의견이 있었다. 

학습자의 학습활동 수행 중 확인된 사안으로 시스템 

또는 교수자에게 관련 피드백이 전달되어 운영자에게 

최종 피드백이 되는 과정의 연관성을 감안하여 평가 

유형 과정에 포함하였다는 응답을 제시하였으나 이에 

대한 델파이 설문조사에서 0.484의 가장 높은 표준편

차가 산출되었다.

5. 결론

팬데믹을 경험하면서 전통적인 교육 환경과 시스템

이 변경되었고 이를 보완할 수 있는 대안으로 메타버

스 환경이 연구되고 있다. 새로운 환경에서의 교육은 

시스템, 콘텐츠, 콘텐츠의 전달 방식, 평가 방법 등의 

변화를 가져온다. 평가 방법은 교수 전략, 교육 과정

의 개정 및 학습 콘텐츠 또는 프로그램의 개발과 연관

이 있으므로 새로운 교육 환경인 메타버스에서 활용

할 수 있는 학습자의 학습 평가 모델이 필요하다.

이 연구는 메타버스 환경에서 학습 프로그램별 평

Learning Evaluation 
Factor

M STD CVR
Cons
ensu
s

Conv
erge
nce

Stabi
lity

Real-time evaluation 
during learning 

activities
5.00 0.000 1.00 1.00 0.00 0.00 

Evaluation 
immediately after 
learning activities

5.00 0.000 1.00 1.00 0.00 0.00 

Instructor’s 
evaluation of learner's 
learning activities

5.00 0.000 1.00 1.00 0.00 0.00 

Assessment of 
suitability for 
educational 
environment

4.88 0.331 1.00 1.00 0.00 0.07 

Assessment of 
suitability for 

educational programs
5.00 0.000 1.00 1.00 0.00 0.00 

Evaluation of learning 
progress

4.88 0.331 1.00 1.00 0.00 0.07 

Evaluation of 
interaction

4.88 0.331 1.00 1.00 0.00 0.07 

Assessment of 
theory-centered 

learning
5.00 0.000 1.00 1.00 0.00 0.00 

Proficiency 
assessment of 

practical-oriented 
learning

5.00 0.000 1.00 1.00 0.00 0.00 

Reassessment 
conducted after 

evaluation
4.88 0.331 1.00 1.00 0.00 0.07 

Quantitative 
evaluation of learning 

progress
5.00 0.000 1.00 1.00 0.00 0.00 

Qualitative evaluation 
of learning progress

4.88 0.331 1.00 1.00 0.00 0.07 

Evaluation of learning 
activity outputs

4.75 0.433 1.00 0.95 0.13 0.09 

Evaluation of 
assignment outputs

4.88 0.331 1.00 1.00 0.00 0.07 

Real-time feedback 
provided to learners

4.88 0.331 1.00 1.00 0.00 0.07 

Real-time feedback 
provided to instructors

5.00 0.000 1.00 1.00 0.00 0.00 

Feedback provided to 
learners immediately 

after learning 
activities

5.00 0.000 1.00 1.00 0.00 0.00 

Feedback provided to 
instructors 

immediately after 
learning activities

5.00 0.000 1.00 1.00 0.00 0.00 

Feedback from 
instructors provided to 

learners
5.00 0.000 1.00 1.00 0.00 0.00 

Feedback from fellow 
learners provided to 

learners
4.88 0.331 1.00 1.00 0.00 0.07 

Table 10. Result for Learning Evaluation factors of the 
Delphi Survey

Feedback provided to 
operators

4.63 0.484 1.00 0.80 0.50 0.10
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가의 목적, 대상, 방법 및 범위를 구체화하고 프로그

램에 맞는 평가 방법을 기반으로 효과적이고 효율적

으로 평가를 할 수 있는 모델을 제시하는 것을 목적으

로 한다.

이 연구에서는 메타버스 환경에서 학습자 평가 모

델로 학습, 반응, 지식, 산출물, 과정 등 총 5개 유형과 

각 평가 유형에 대한 학습 상황, 평가의 주체, 평가 대

상, 평가 방법, 평가 전달 방법 등을 구체화하여 총 21

개의 평가 요인을 도출하였다. 이 연구의 학습 평가 

모델은 메타버스의 환경, 특징 및 관련 기술 등을 활

용한 학습 평가 도구 및 방법을 통하여 학습 성과 측

정이 가능하다. 또한 교수자와 학습자에게 교수자의 

평가, 학습자의 자가평가 및 진단평가, 학습자의 실시

간 학습 데이터를 기반으로 시스템의 분석, 평가 및 

이에 대한 피드백이 가능하다. 이에 이 연구 모델은 

메타버스 교육 환경에서 학습자의 학습활동에 대하여 

다양한 방식의 평가 방법으로 활용될 수 있을 것으로 

사료된다.

선행 연구와 다른 점으로 첫째, 이 연구의 평가 모

델은 독립적이다. 상호작용 기반의 메타버스 환경 특

징으로 인하여 학습 평가 모델의 평가 유형은 선행 연

구와 같이 단계(Level, Tier)나 순서(Step)로 연결되지 

않고 각각 독립된 형태를 유지하면서 동시에 진행된

다. 둘째, 교육 환경이다. 선행 연구는 대면 학습과 비

대면 온라인 학습 환경인 반면 이 연구는 교육 환경을 

메타버스 환경으로 한정하였다. 셋째, 이 연구는 미래 

교육으로 기대를 모으는 메타버스 교육 환경의 학습

자 학습 평가에 대한 기본 모델이다. 이 연구에서 탐

구한 선행 연구는 조직 내 교육과 훈련의 직무교육 중

심 기업 교육 평가 모델로[24] 교육 기관을 포함한 다

양한 기관에서 기관의 목표 및 결과를 제외한 학습, 

반응 등으로 평가 범위를 제한하여 활용되고 있다

[23]. 마지막으로, 선행 연구는 대면 수업 또는 비대면 

온라인 수업에서 활용이 가능하거나 응용하여 활용할 

수 있도록 평가 모형별로 일반적인 내용 또는 설명으

로 구성되어 있다. 연구자의 학습 평가 모델은 선행 

연구의 평가 모델에 대한 분석을 통하여 분류한 공통

점을 기반으로 메타버스 환경과 특징을 교육적 관점

에서 재해석하여 평가 유형을 설계하였다. 또한 평가 

대상과 메타버스 관련 기술을 활용한 평가 방법, 평가 

내용 및 평가 범위 등을 구체화하기 위하여 평가 요인

과 세부 설명을 제시하였다.

이 연구에서 델파이 조사를 통하여 도출된 메타버

스 교육 환경의 학습자 학습 평가 모델에 대하여 현직 

교수자를 대상으로 설문조사를 진행하여 평가 모델이 

교육 현장에 적합한지에 대한 결과를 분석하는 후속 

연구가 필요하다. 

마지막으로 이 연구 모델이 학교 교육은 물론 메타

버스 교육 환경을 활용하여 교육 과정을 체계화하고 

전문인을 양성하는 교육 기관과 기업 등에서 활용할 

수 있는 기반을 마련했다는 점에서 의의가 있다. 이 

연구 결과가 메타버스 교육 환경에서 학습자 학습 평

가 모델의 기초 연구 자료로 활용되기를 기대한다.
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