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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 가상현실 기반 COVID-19 교육용 애플리케이션이 간호대학생의 학습몰입, 메타인지, 문제해결과정 및 임상수행능력에 미치는 효과를 검증하기 위해 수행된 비동등성 대조군 전후 설계에 의한 유사실험 연구이다. 3, 4학년 간호대학생 총 113명이 참여하였고, 자료 수집은 2023년 7월 3일부터 7월 28일까지 이루어졌으며, IBM SPSS 28.0을 이용하여 분석하였다. 연구 결과, 실험군은 대조군보다 학습몰입(t=2.42, p=.016), 메타인지(t=4.04, p=.004), 문제해결과정(t=3.09, p<.001)과 임상수행능력(t=3.10, p=.002)에서 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다. 따라서 가상현실 기반 COVID-19 교육용 애플리케이션은 간호대학생의 임상실무 역량 강화를 위한 효과적인 교수-학습 전략으로 교육 및 임상 현장에서 활용될 수 있음을 시사한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study aimed to examine the effects of a virtual reality-based COVID-19 educational application on the learning flow, metacognition, problem solving process, and clinical competency of nursing students. It was a quasi-experimental study with a nonequivalent control group pre-test–post-test design. A total of 113 third- and fourth-year nursing students participated in this study, and data were collected from July 3 to July 28, 2023 and analyzed using IBM SPSS 28.0. The study results showed that the experimental group had significantly higher learning flow (t=2.42, p=.016), metacognition (t=4.04, p=.004), problem solving process (t=3.09, p<.001) and clinical competency (t=3.10, p=.002) difference degree compared to the control group. The COVID-19 educational application is expected to be useful for educational and clinical environments as an effective teaching and learning strategy for clinical practice reinforcing competence.
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      Ⅰ. 서 론 
      
        1-1 연구의 필요성
        코로나바이러스감염증-19(COVID-19) 팬데믹을 경험하면서 감염성 질환에 대한 교육의 중요성이 부각되었고, 이에 대한 교육 요구가 지속적으로 증가하고 있다[1]. 그러나 COVID-19 재확산과 안전상의 제약으로 임상실습의 기회가 제한된 상황을 고려할 때 감염병 예방과 안전을 위해 감염관리 실무 능력 강화를 위한 효과적인 교육 제공이 필요하다[2]. 특히 졸업 후 곧바로 임상 현장에서 신종감염병 환자 간호를 수행해야 하는 예비 간호사들에게는 격리실과 같은 환경에서의 실습 부족이 중요한 문제로 지적된다[3].

        교내실습 교과목에서도 Level D 개인보호구 착탈의, 음압격리병실 관리, 감염성 질환 환자 간호와 같은 핵심 영역을 충분히 경험하기에는 한계가 있다. 이러한 한계를 보완하기 위해 임상 현장과 유사한 학습 환경을 제공하는 가상현실(Virtual Reality, VR), 증강현실(Augmented Reality, AR), 시뮬레이션 기반 교육이 주목받고 있다. 특히 몰입형 VR은 학습자가 실제 관찰하기 어렵거나 교과서로 설명하기 어려운 내용을 직관적으로 체험할 수 있게 하여 학습 흥미와 몰입을 증진시키는 장점이 있다[1],[4]. VR은 소프트웨어를 활용해 몰입형 시뮬레이션 환경을 구축하고, 학습자가 가상환경과 실시간으로 상호작용함으로써 실재감과 경험적 학습을 가능하게 한다[5].

        최근 VR을 활용한 간호교육은 지식 습득, 임상수행능력, 문제해결능력, 의사소통능력, 자기효능감 향상 등에서 긍정적 효과를 보였으며, 학습자의 능동적 참여를 촉진하는 것으로 보고되었다[6]-[8]. 또한 VR 교육은 실제 환자가 아닌 가상환경에서 이루어지므로 환자 안전을 위협하지 않으면서 학습자가 시간과 공간 제약 없이 편안하게 반복 학습을 가능하게 하여 교육 효과를 향상시키는 장점이 있다[9].

        간호는 단순한 문제부터 복합적인 임상 상황을 접하기 때문에 즉각적으로 해결해 가는 과정에 있어 전반적으로 인지 활동을 이끌어 갈 수 있는 간호사의 문제해결능력과 메타인지에 대한 사고능력이 필수적이다. 선행연구에 따르면, 간호대학생 대상으로 온라인 수업에서 메타인지와 학습몰입이 높을수록 문제해결능력이 높았으며[10], 학습에 몰입하는 간호대학생들은 메타인지와 높은 상관관계를 보였고, 학습몰입을 높이는 것이 문제해결능력, 자기주도적 학습 능력을 향상시키므로 임상에서 인간의 생명을 다루는 의료현장에서 매 순간 역동적인 사고와 정확한 판단이 매우 중요하다고 할 수 있다[11].

        팬데믹 이후, 국내에서 간호대학생을 대상으로 COVID-19 관련 간호시뮬레이션 학습모듈 개발 및 적용 연구에서는 임상수행능력과 수행자신감이 향상되었으며[12], 코로나19 대응 개인보호구 적용 간호 시뮬레이션 교육 프로그램은 간호대학생의 개인보호구 착용에 대한 자기효능감을 향상시켰다[3]. 또한 게임 기반 가상시뮬레이션 실습은 간호대학생의 자기효능감과 임상수행능력 향상에 긍정적인 영향을 미쳤다[13]. 최근에는 핵심간호술기 모바일 애플리케이션 개발[14], 몰입형 VR을 활용한 인슐린 주사 핵심간호술 콘텐츠 개발[15], 정맥수액주입 VR 시뮬레이션 적용 및 평가[16] 등 다양한 교육 콘텐츠가 개발되고 있으나, 실제 간호대학생을 대상으로 한 VR 기반 COVID-19 환자 간호 교육용 애플리케이션 연구는 아직 미비한 실정이다. 따라서 팬데믹 이후 단순한 감염병 대응을 넘어 예측 불가능한 보건의료 환경에 능동적으로 적응하고 융합적 사고 역량을 갖춘 전문직 간호사를 양성하기 위해서는 감염관리 실무 능력 강화를 위한 체계적인 교육 프로그램과 세대 특성을 반영한 콘텐츠 개발이 필요하다.

        이에 COVID-19 상황을 반영한 VR 기반 교육용 애플리케이션을 개발하고, 이를 간호대학생에게 적용하여 임상실무 역량 강화를 위한 교육적 효과를 검증하고자 하였다. 비록COVID-19는 특정 시점의 감염병 상황이지만, 그 경험은 향후 다양한 신종감염병 대응 교육의 기초자료로 활용될 수 있을 것이다.

      

      
        1-2 연구의 목적
        
          1) 연구의 목적
          본 연구의 목적은 VR 기반 COVID-19 간호 교육용 애플리케이션을 개발하고 효과를 검증하고자 한다. 본 연구의 구체적인 목적은 다음과 같다.

          
            	(1) VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램이 간호대학생의 학습몰입에 미치는 효과를 확인한다.


            	(2) VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램이 간호대학생의 메타인지에 미치는 효과를 확인한다.


            	(3) VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램이 간호대학생의 문제해결과정에 미치는 효과를 확인한다.


            	(4) VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램이 간호대학생의 임상수행능력에 미치는 효과를 확인한다.


          

        

        
          2) 연구가설
          
            	(1) 제1가설: VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램을 적용한 실험군은 대조군보다 학습몰입 점수가 유의하게 향상될 것이다.


            	(2) 제2가설: VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램을 적용한 실험군은 대조군보다 메타인지 점수가 유의하게 향상될 것이다.


            	(3) 제3가설: VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램을 적용한 실험군은 대조군보다 문제해결과정 점수가 유의하게 향상될 것이다.


            	(4) 제4가설: VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램을 적용한 실험군은 대조군보다 임상수행능력 점수가 유의하게 향상될 것이다.


          

        

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 본 론 
      
        2-1 연구 설계 
        본 연구는 간호대학생을 위한 VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램이 학습몰입, 메타인지, 문제해결과정 및 임상수행능력에 미치는 효과를 검증하기 위한 비동등성 대조군 전후 설계에 의한 유사실험 연구이다.

      

      
        2-2 연구 대상 
        연구 대상자는 G시에 소재한 대학교에 재학 중인 3, 4학년 간호대학생으로, 연구 참여 공고문을 확인하고 자발적으로 참여를 희망하는 학생에게 연구 목적과 절차를 안내한 후 온라인 구글 동의서를 제출한 경우에 한해 참여하도록 하였다. 중재 효과의 확산을 최소화하기 위하여 실험군과 대조군은 교육과정이 유사한 두 개 대학에서 각각 모집하였으며, 두 집단 모두 동일한 연구자가 시차를 두고 자료를 수집하였다. G*Power 3.1.9.7 프로그램을 활용하여 효과크기 .80, 유의수준 .05, 검정력 .95로 산출한 결과(two-tailed), 필요한 최소 표본크기는 집단별 42명이었다. 탈락률 및 부실응답 등을 고려하여 실험군 55명, 대조군 58명으로 총 113명이 최종 연구에 참여하였다.

      

      
        2-3 연구 도구
        
          1) 학습몰입
          학습몰입은 Csikszentmihalyi의 몰입개념에 기초하여 Kim, Tack & Lee[17]가 대학생을 대상으로 학습할 때 경험하는 학습몰입을 탐색하고 측정하여 타당성을 검정한 도구로 총 29문항이다. 각 문항은 ‘전혀 그렇지 않다’ 1점에서부터 ‘매우 그렇다’ 5점까지의 Likert 척도로 점수가 높을수록 학습몰입이 높음을 의미한다. Kim 등[17]의 연구에서는Cronbach's α값은 .90이었고, 본 연구에서는 .93으로 나타났다.

        

        
          2) 메타인지
          메타인지는 Pintrich, Smith, Gracia와 Mckeachie[18]가 개발한 학습 동기화 전략 질문지를 Yi[19]가 수정‧보안한 도구를 사용하였다. 연습(4문항), 정교화(6문항), 조직화(4문항), 비판적 사고(5문항), 자기규제(12문항) 영역으로 총 31문항으로 구성되어 있다. 각 문항은 ‘전혀 그렇지 않다’ 1점에서부터 ‘매우 그렇다’ 5점까지의 Likert 척도로 점수가 높을수록 메타인지가 높음을 의미한다. Yi[19]의 연구에서 내적일관성 신뢰도 Cronbach's α값은 .74이었으며, 본 연구에서는 .91로 나타났다.

        

        
          3) 문제해결과정
          문제해결과정은 Lee 등[20]의 성인의 문제해결과정 측정도구를 사용하였다. 총 30개의 문항으로 하부요인은 문제 명료화(6문항), 해결방안 모색(6문항), 의사결정(6문항), 해결책 수행(6문항), 평가 및 반영(6문항) 등 5개 영역으로 구성되어 있다. 각 문항은 ‘매우 드물게’ 1점에서 ‘매우 자주’ 5점까지의 Likert 척도로 점수가 높을수록 문제해결능력이 높은 것을 의미한다. 도구 개발 당시 내적일관성 신뢰도 Cronbach’s α는 .93이었고, 본 연구에서는 .94였다.

        

        
          4) 임상수행능력
          임상수행능력은 Schwirian[21]의 Six-Demension Scale을 기반으로 Choi[22]가 수정, 보완한 도구를 사용하였다. 이 도구는 임상수행능력과 관련된 5가지 하위영역을 측정하는 도구로 총 45문항으로 구성되어 있다. 5가지 하위영역은 간호과정 11문항, 간호기술 11문항과 간호교육/협력관계 8문항, 대인관계/의사소통 6문항 및 전문직 발전 9문항으로 구성되어 있다. 각 문항은 ‘매우 못한다’ 1점에서부터 ‘매우 잘한다’ 5점까지의 Likert 척도로 점수가 높을수록 임상수행능력이 높음을 의미한다. 도구 개발 당시 내적일관성 신뢰도 Cronbach’s α는 .96이었고, 본 연구에서도 .96이었다.

        

      

      
        2-4 자료수집방법 및 윤리적 고려
        자료 수집 기간은 2023년 7월 3일부터 7월 28일까지 자가보고식 설문지를 이용하여 자료를 수집하였다. Google docs를 이용하여 URL 링크를 통해 수집되었다. SNS를 통해 설문지를 배포하였으며, G시의 간호대학생을 편의표집하였다. 설문조사 소요 시간은 약 10~15분이었다. 대상자 윤리적 보호를 위한 조치로 1) 해당 대학의 생명윤리심의위원회 승인(1041223-202208-HR-11)을 얻은 후 2) 대상자에게 연구의 목적과 절차, 비밀유지 및 익명성 보장 등을 설명하였고 3) 연구 참여나 불참 시 학습권이나 성적에 지장이 없도록 하였으며, 연구 참여에 동의 후 링크를 통해 설문조사로 연결되어 응답하도록 하였다.

      

      
        2-5 VR 기반 COVID-19 간호 교육용 애플리케이션
        VR 기반 COVID-19 간호 교육용 애플리케이션은 ASSURE (Analyze learners, State objectives, Select method, media and materials, Utilize media and materials, Require learners participation, Evaluate and revise) 모형을 근거하여 개발하였다. 콘텐츠는 H대학교 교육만족도 조사결과, 교육수요자 및 C대학교 전임교원 2명의 의견을 수렴하여 구성하였다. 본 애플리케이션 개발은 국내 회사 뉴베이스의 뷰라보 플러스(NEWBASE Vulabo Plus)와 진행되었고 플랫폼(Medibase)을 활용하여 COVID-19 대상자 시나리오 제공, Level D 개인보호구 착탈의, 심전도 모니터링, 산소요법, 흡인, 수액주입속도 조절 펌프 설정 등으로 구성하였다.

        시나리오 내용은 COVID-19 환자 상태를 파악하기 위하여 병동 내 전화기로 전달되는 인계 내용과 애플리케이션 화면을 통해 기존 처방 내용, 혈액 검사결과지, 영상 기록지, 활력징후 및 간호 기록 상태를 확인할 수 있도록 정보를 제공하며, 환자를 정확히 파악한 후 환자 간호를 준비한다. 두 번째 단계는 COVID-19 대상자 간호 전에 Level D 개인보호구 착의를 진행한다. 개인보호구 착의실로 들어와 착의에 필요한 물품을 선택하고 Level D 개인보호구 순서대로 착용한다. 세 번째는 개인보호구 착의 후 환자가 있는 음압격리병실로 이동하고 본인 소개 후 환자 이름 및 생년월일 등을 통해 환자를 확인한다. 네 번째는 심전도 모니터 연결 후 혈압, 산소포화도, 고막체온 및 말초맥박 측정을 수행한다. 다섯 번째는 처방에 따라 고유량 산소요법을 적용하기 위해 적절한 산소유량과 흡기 분압을 설정하고 흡인과 호흡음 청진 및 타진을 수행한다. 여섯 번째는 처방에 따라 수액주입속도 조절 펌프를 활용하여 수액을 변경하여 주입속도를 설정한다. 마지막으로 모든 처방과 환자 상태 확인 후 개인보호구 탈의를 위해 탈의실로 들어와 물품 선택과 Level D 개인보호구 순서대로 탈의한다. 이 모든 단계가 끝나면 각 단계별로 학습자가 수행한 부분에 대한 피드백이 제공된다.

        VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램은 실험군에게 최소 1회 이상 활용하도록 안내하였으며, 총 10일간 자율적으로 반복 학습할 수 있도록 하였다. 중재 절차는 ‘사전 오리엔테이션 → VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램 적용 → 사후 평가’의 순서로 진행되었다. 사전 오리엔테이션에서는 Medibase 애플리케이션의 설치 및 사용 방법을 안내하였고, 연구자가 강의실을 설정하여 실험군에게 회원가입 안내 후 학습자로 등록하였다. 학습자는 로그인 후 애플리케이션을 실행하여 VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램을 수행하였으며, 스마트폰 또는 태블릿 PC를 이용하여 학습이 가능하였다. 또한 개인별 학습 속도와 수준에 따라 각 학습 모듈을 여러 차례 반복 수행할 수 있었으며, 최종 달성 수행 점수가 85점 이상이 될 때까지 학습이 가능하도록 설계되었다.

        VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램은 학습자에게 대상자의 임상간호 상황에서 적절한 간호 수행을 적용하게 된다. 각 상황마다 적절한 절차가 설정되어 있으며, 상황에 맞지 않는 행동 시 절차 진행이 되지 않도록 하였다. 또한, 간호 교육 프로그램 진행 중간에 간단한 퀴즈를 풀 수 있도록 하였으며, 퀴즈에 대한 오답 시 절차 진행이 되지 않도록 하였다. VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램을 수행하는데 걸리는 시간은 약 20∼25분이었다. 프로그램 종료 후 각 절차마다 학습자가 달성한 수행 정도를 확인할 수 있도록 구성하였다.

        대조군에게는 COVID-19 환자 간호 관련 이론과 실습에 대한 통상적인 교육을 제공하였고, 연구 종료 후에 VR 기반 COVID-19 교육용 애플리케이션을 활용할 수 있도록 제공하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Screen of a virtual reality-based COVID-19 nursing educational application	
            *COVID-19 educational application developed based on Korean

          
          

          

        

      

      
        2-6 자료분석방법
        수집된 자료는 IBM SPSS 28.0 프로그램을 이용하여 분석하였으며, 모든 통계 분석의 유의수준은 p<.05로 하였다. 대상자의 일반적 특성은 빈도분석, 평균 및 표준편차를 이용하여 분석하였다. 두 집단 간의 사전 동질성 검정은 Chi-square test, Fisher’s exact test로 검증하였다. 프로그램 실시 전 실험군과 대조군의 학습몰입, 메타인지, 문제해결과정 및 임상수행능력에 대한 정규성 검증을 위하여Shapiro-Wilk test를 실시한 결과 모든 변수가 정규분포를 따르는 것으로 나타났으며, 사전 동질성 검정은 Independent t-test로 분석하였다. 프로그램 실시 전후 실험군과 대조군 간의 연구변수에 대한 차이 비교는 Mean difference t-test로 검증하였고, 집단 간 차이의 실제적인 영향력을 파악하기 위해 효과크기(Effect size, Cohen’s d)를 산출하여 제시하였다. 사전 동질성 검정 결과 집단 간 유의한 차이가 없어, 공변량 통제(ANCOVA)는 실시하지 않았다. 측정도구의 신뢰도 검정은 Cronbach's α로 분석하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구결과 및 고찰
      
        3-1 대상자의 일반적 특성에 대한 동질성 검정
        일반적 특성은 두 집단 간에 유의한 차이가 없어 동질한 것으로 나타났다(표 1).

        
          Table 1. 
				
          

          
            Homogeneity of general characteristics
            (N=113)

          
          

        

        
          
            
              	Variables
              	Categories
              	Exp.(n=55)
              	Cont.(n=58)
              	χ2 or t
(p)
            

            
              	n(%) or
Mean±SD
              	n(%) or
Mean±SD
            

          
          
            	Age(yr)
            	21~29
            	54(98.2)
            	51(87.9)
            	.061†
          

          
            	≥30
            	1(1.8)
            	7(12.1)
          

          
            	
            	22.35±1.65
            	24.67±4.87
          

          
            	Sex
            	Female
            	51(92.7)
            	50(86.2)
            	1.26
(.363)
          

          
            	Male
            	4(7.3)
            	8(13.8)
          

          
            	Grade
            	Third
            	29(52.7)
            	30(51.7)
            	0.01
(>.999)
          

          
            	Fourth
            	26(47.3)
            	28(48.3)
          

          
            	Satisfaction of college life
            	Unsatisfied
            	1(1.8)
            	1(1.7)
            	.197†
          

          
            	Normal
            	23(41.8)
            	16(27.6)
          

          
            	Satisfied
            	31(56.4)
            	41(70.7)
          

          
            	Satisfaction of Major in nursing
            	Unsatisfied
            	1(1.8)
            	1(1.7)
            	.768†
          

          
            	Normal
            	19(34.5)
            	16(27.6)
          

          
            	Satisfied
            	35(63.6)
            	41(70.7)
          

          
            	Satisfaction of clinical practice
            	Unsatisfied
            	0(0.0)
            	1(1.7)
            	.426†
          

          
            	Normal
            	16(29.1)
            	21(36.2)
          

          
            	Satisfied
            	39(70.9)
            	36(62.1)
          

        

        
          
            SD, standard deviation; †, Fisher’s exact test
          

        

        

        21~29세에 해당하는 연령은 실험군 54명(98.2%), 대조군 51명(87.9%)이었으며, 평균 연령은 실험군 22.35±1.65세, 대조군은 24.67±4.87세였다. 여학생은 실험군 51명(92.7%), 대조군은 50명(86.2%)이었으며, 3학년은 실험군 29명(52.7%), 대조군 30명(51.7%)이었다.

      

      
        3-2 종속변수에 대한 동질성 검정
        연구변수인 학습몰입, 메타인지, 문제해결과정 및 임상수행능력에 대한 사전 동질성 검정 결과, 모든 변수에서 실험군과 대조군 간에 통계적으로 유의한 차이가 없어 두 집단 간 동질한 것으로 나타났다(표 2).

        
          Table 2. 
				
          

          
            Homogeneity of dependent variables
             (N=113)

          
          

        

        
          
            
              	Variables
              	Exp.(n=55)
              	Cont.(n=58)
              	t
              	
                p
              
            

            
              	Mean±SD
              	Mean±SD
            

          
          
            	Learning flow
            	3.02±0.47
            	3.14±0.53
            	-1.24
            	.217
          

          
            	Metacognition
            	3.68±0.44
            	3.67±0.45
            	0.14
            	.886
          

          
            	Problem solving process
            	3.61±0.49
            	3.64±0.54
            	-0.33
            	.741
          

          
            	Clinical competency
            	3.64±0.43
            	3.76±0.42
            	-1.43
            	.157
          

        

        
          
            SD, standard deviation; Exp., experimental group; Cont., control group.
          

        

        

      

      
        3-3 VR 기반 COVID-19 간호 교육용 애플리케이션 효과 검증
        VR 기반 COVID-19 간호 교육용 애플리케이션의 효과를 검증하기 위하여 실험군과 대조군의 전후 점수 간의 차이와 효과크기를 분석한 결과는 표 3과 같다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Effects of a virtual reality-based COVID-19 nursing educational application on learning flow, metacognition, problem solving process and clinical competency among participants
             (N=113)

          
          

        

        
          
            
              	Variables
              	Group
              	Pre-test
              	Post-test
              	Difference
              	t
(p)
              	Cohen’s d
            

            
              	Mean±SD
              	Mean±SD
              	Mean±SD
            

          
          
            	Learning flow
            	Exp.
            	3.02±0.47
            	3.66±0.56
            	0.64±0.40
            	2.44
(.016)
            	0.45
          

          
            	Cont.
            	3.14±0.53
            	3.56±0.64
            	0.42±0.56
          

          
            	Metacognition
            	Exp.
            	3.68±0.44
            	4.08±0.44
            	0.40±0.25
            	4.09
(<.001)
            	0.75
          

          
            	Cont.
            	3.67±0.45
            	3.82±0.53
            	0.15±0.40
          

          
            	Problem solving process
            	Exp.
            	3.61±0.49
            	4.01±0.47
            	0.40±0.38
            	3.11
(.002)
            	0.59
          

          
            	Cont.
            	3.64±0.54
            	3.79±0.63
            	0.14±0.49
          

          
            	Clinical competency
            	Exp.
            	3.64±0.43
            	4.08±0.47
            	0.44±0.31
            	3.10
(.002)
            	0.59
          

          
            	Cont.
            	3.76±0.42
            	3.99±0.54
            	0.23±0.40
          

        

        
          
            SD, standard deviation; Exp., experimental group; Cont., control group.
          

        

        

        
          1) 학습몰입
          VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램을 적용한 실험군은 대조군보다 학습몰입 점수의 증가 정도가 통계적으로 유의미한 차이가 있었으며, 낮은 수준의 효과크기를 보였다(t=5.12, p=.016, d=0.45). 따라서 ‘VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램을 적용한 실험군은 대조군보다 학습몰입 점수가 유의하게 향상될 것이다.’라는 제1가설은 지지되었다.

        

        
          2) 메타인지
          VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램을 적용한 실험군은 대조군보다 메타인지 점수의 증가 정도가 통계적으로 유의미한 차이가 있었으며, 중간에서 큰 수준의 효과크기를 보였다(t=4.09, p<.001, d=0.75). 따라서 ‘VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램을 적용한 실험군은 대조군보다 메타인지 점수가 유의하게 향상될 것이다.’라는 제2가설은 지지되었다.

        

        
          3) 문제해결과정
          VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램을 적용한 실험군은 대조군보다 문제해결과정 점수의 증가 정도가 통계적으로 유의미한 차이가 있었으며, 중간 수준의 효과크기를 보였다(t=3.11 p=.002, d=0.59). 따라서 ‘VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램을 적용한 실험군은 대조군보다 문제해결과정 점수가 유의하게 향상될 것이다.’라는 제3가설은 지지되었다.

        

        
          4) 임상수행능력
          VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램을 적용한 실험군은 대조군보다 임상수행능력 점수의 증가 정도가 통계적으로 유의미한 차이가 있었으며, 중간 수준의 효과크기를 보였다(t=3.10 p=.002, d=0.59). 따라서 ‘VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램을 적용한 실험군은 대조군보다 임상수행능력 점수가 유의하게 향상될 것이다.’라는 제4가설은 지지되었다.

        

      

      
        3-4 VR 기반 COVID-19 간호 교육용 애플리케이션 만족도
        최종 개발된 VR 기반 COVID-19 간호 교육용 애플리케이션의 유용성 확인을 위해 실험군 55명을 대상으로 사용 만족도 10문항, ‘전혀 그렇지 않다(1점)’에서 ‘매우 그렇다(5점)’의 5점 척도로 평가하였다. 전체 평균 만족도는 4.69±0.48점으로 나타났으며, 모든 문항에서 4.5점 이상으로 비교적 높은 수준의 만족도를 보였다(표 4).

        
          Table 4. 
				
          

          
            Satisfaction with the virtual reality-based COVID-19 nursing educational application
             (N=55)

          
          

        

        
          
            
              	Items
              	Mean±SD
              	Cronbach’s α
            

          
          
            	1. The scenario on nursing care for patients with COVID-19 related dyspnea reflected up-to-date information.
            	4.62±0.49
            	.65
          

          
            	2. The educational content of the “COVID-19 respiratory infection” application was appropriate.
            	4.73±0.45
            	.75
          

          
            	3. The educational content presented in the “COVID-19 respiratory infection” application was easy to understand.
            	4.71±0.46
            	.76
          

          
            	4. The application was easy to operate for learning purposes.
            	4.58±0.53
            	.68
          

          
            	5. The screen layout of the application was well-organized for learning.
            	4.67±0.51
            	.78
          

          
            	6. The application ran without errors and maintained stable loading speed.
            	4.64±0.52
            	.66
          

          
            	7. Using the application was helpful in improving my clinical competency as a future nurse.
            	4.76±0.43
            	.79
          

          
            	8. The application was easily accessible anytime without time constraints.
            	4.75±0.48
            	.69
          

          
            	9. Learning through the application was interesting and enjoyable.
            	4.71±0.46
            	.70
          

          
            	10. I would recommend this application to my peers.
            	4.71±0.50
            	.70
          

          
            	Overall Items
            	4.69±0.48
            	.90
          

        

        

        특히 “VR 기반 COVID-19 애플리케이션을 통해 향후 간호사로서 임상수행 능력 향상에 도움이 되었다(4.76±0.43)”와 “시간 제약 없이 접근이 용이했다(4.75±0.48)” 문항에서 가장 높은 점수를 보여, 학습 접근성과 실무적 유용성 측면에서 긍정적으로 평가되었다. 또한 “교육 내용의 적절성(4.73±0.45)”과 “다른 친구들에게 추천하고 싶다(4.71±0.50)” 문항에서도 높은 점수를 나타내, 본 프로그램이 학습자 중심의 실무 친화적 교육도구로서 충분한 사용성을 갖추고 있음을 확인하였다.

      

      
        3-5 고찰
        본 연구는 간호대학생을 대상으로 VR 기반 COVID-19 간호 교육용 애플리케이션을 개발·적용하여 학습몰입, 메타인지, 문제해결과정 및 임상수행능력에 대한 효과를 확인하고자 하였다. 연구 결과, 실험군은 대조군에 비해 학습몰입, 메타인지, 문제해결과정 및 임상수행능력 모두 통계적으로 유의한 향상을 보여 VR 기반 COVID-19 간호 교육의 효과를 검증하였다.

        실험군의 학습몰입은 프로그램 적용 전보다 적용 후에 학습몰입이 유의하게 향상되었다. 이러한 결과는 VR 프로그램을 활용한 수혈 시뮬레이션 실습 교육이나 메타버스기반 피내주사 콘텐츠 교육에서 학습몰입이 증진된 선행연구 결과와 일치한다[23],[24]. 본 연구에서 개발된 VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램은 국내 병원 환경과 임상 상황을 충실히 반영한 시나리오를 제시하여 학습자에게 현실감 있는 경험을 제공하였다. 특히 환자 안전에 영향을 주지 않는 상황에서 학습자가 자유롭게 반복 학습할 수 있었던 점이 학습 동기와 집중을 동시에 촉진하여 몰입도를 높이는 요인으로 작용한 것으로 판단된다. 이는 임상실습 대체 또는 보완 교육으로 활용될 경우, 신규간호사의 초기 실무 적응 시간을 단축할 가능성을 시사한다.

        메타인지 역시 실험군에서 프로그램 적용 전보다 적용 후에 유의하게 향상되었다. 이는 VR 및 고충실도 시뮬레이션 교육 후 메타인지 점수가 증가한 기존 연구결과와 맥락을 같이 한다[25]. 메타인지는 자신의 인지 과정을 성찰하고 조정하는 능력으로, 본 연구의 VR 기반 프로그램은 단계별 성찰 및 피드백 활동을 포함하여 학습자가 스스로 학습 전략을 점검할 수 있도록 설계되었다. 이러한 설계는 학습자의 자기 성찰을 촉진하여 메타인지 향상에 긍정적인 영향을 미친 것으로 판단된다. 본 연구에서 측정된 메타인지 효과크기(d=0.75)는 표준화된 교육 환경에서 의미 있는 개선으로 평가될 수 있으며, 반복 학습을 통한 최종 달성 수행 점수 85점 이상은 실제 실무 숙련도 향상으로 이어질 가능성이 있다.

        실험군의 문제해결과정은 프로그램 적용 전보다 적용 후에 유의한 향상을 보였다. 이는 간호대학생 대상으로 ‘천식 아동 간호’ 및 ‘성인 간호’ VR 시뮬레이션 연구에서 문제해결능력이 증진된 결과와 유사하다[26],[27]. 본 연구는 기존 핵심술기 중심 VR 교육과 달리, 감염관리 중심의 복합적 임상 상황을 반영한 시나리오를 적용하였다는 점에서 차별성이 있다. 임상 현장은 간호대학생에게 빠른 상황 판단과 정확한 간호중재를 요구하며, 본 VR 기반 COVID-19 환자 간호 시나리오는 ‘감염관리’라는 복합적 상황을 다루도록 설계되어 학습자가 임상 문제를 통합적으로 분석하고 우선순위를 결정하는 경험을 반복적으로 수행하도록 하였다. 이러한 접근은 학습자가 실제 임상에서 직면할 수 있는 비정형적 상황을 경험하게 함으로써 문제해결능력 향상에 긍정적으로 작용했을 것으로 판단되며, 실무적 감염관리 역량 중심으로 확장하였다는 점에서 의의가 있다.

        실험군의 임상수행능력 평균 점수는 3.64점에서 4.08점으로 유의하게 향상되었다. 5점 척도 기준으로 0.44점 증가는 약 8.8%p 개선으로 교육학점 관점에서 의미 있는 변화로 볼 수 있다. 이는 COVID-19 환자 간호를 주제로 한 게임 기반 VR 시뮬레이션 연구[13]와 융합 액션러닝 기반 가상 시뮬레이션 연구[28]와 일치하며, 실습 기반 교육에서 VR 기반 COVID-19 간호 교육이 임상실무 역량 강화를 지원하는 효과적 도구임을 시사한다. 학습자는 가상 시나리오를 기반으로 환자 정보를 수집하고 간호문제를 파악한 후, 간호과정에 따라 가상 임상 상황과 간호문제의 우선순위를 정하여 가상환자에게 적절한 간호중재를 수행하는 훈련을 받았기에 실험군의 임상수행능력 향상에 기여했을 가능성이 있다. 또한 즉각적인 피드백과 자기주도적 반복 학습이 가능했기 때문에 임상수행능력의 향상에 효과적으로 작용한 것으로 판단된다. 이는 단순 지식 전달이 아니라 실제 상황에 준하는 경험적 학습이 임상실무 역량 강화에 핵심임을 보여준다.

        본 연구에서 학습몰입, 메타인지, 문제해결과정 및 임상수행능력은 상호 연관되어 학습자의 임상적 사고 과정에 통합적으로 작용한 것으로 해석된다. 학습몰입이 높을수록 메타인지 능력이 강화되며, 이는 복합적 임상 상황에서 문제를 인식하고 해결하는 능력으로 이어졌다[10],[29]. 이러한 연쇄적 인지과정의 활성화는 최종적으로 임상수행능력 향상으로 연결된 것으로 판단된다. 따라서 VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램은 단일 기술 습득을 넘어 학습자의 인지적·정의적 영역을 통합적으로 자극하여 임상실무 역량을 종합적으로 강화하는데 효과적인 전략임을 확인하였다.

        본 연구에서 실험군의 애플리케이션 사용 만족도는 평균 4.69점으로 매우 높게 나타났다. 특히 접근 용이성, 피드백 실용성, 임상수행능력 향상에 대한 인식이 높게 평가되어, VR 기반 COVID-19 간호 교육용 애플리케이션이 학습자 친화적 구조와 직관적 UI/UX를 갖추었음을 보여준다. 이는 학습몰입과 자기주도적 학습동기 강화 요인으로 작용하였을 가능성이 있으며, 학습 경험의 질 측면에서도 우수함을 보여 향후 간호교육의 디지털 전환에 기여할 가능성을 시사한다. 다만, VR 환경은 일부 학습자에게 과도한 시각적 자극이나 조작의 복잡성으로 학습 피로를 유발할 수 있으며, 디지털 기기 성능이나 네트워크 환경 등 기술적 접근성의 차이가 학습 경험 일관성에 영향을 줄 수 있다. 따라서 향후 프로그램 개발 시 본 연구의 피드백 시스템과 사용자 경험 설계를 반영하는 것이 교육 효과 극대화에 도움이 될 것이다.

        이상의 연구결과를 종합하면, 본 연구는 간호교육적 측면에서 COVID-19와 같은 감염병 상황을 가상현실에서 안전하게 경험할 수 있도록 하였다는 점에서 의의가 있다. 학습자는 환자 안전을 위협하지 않으면서 실제 상황과 유사한 환경에서 학습할 수 있었고, 이를 통해 몰입과 자기효능감을 높이며 능동적 참여를 촉진하였다. 따라서 본 연구는 포스트 팬데믹 시대의 간호교육 방향을 제시하며, 감염관리 실무 역량 강화를 위한 VR 기반 교육용 애플리케이션의 효과를 실증적으로 확인하였다는 점에서 학문적·교육적 가치가 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론 
      본 연구는 간호대학생을 대상으로 VR 기반 COVID-19 간호 교육용 애플리케이션의 효과를 검증함으로써, 임상 현장에서 적용이 제한적인 감염관리 역량 강화를 위한 기초자료를 마련하고자 수행되었다. 연구 결과, VR 기반 COVID-19 간호 교육 프로그램에 참여한 실험군은 대조군에 비해 모든 변인에서 유의한 향상을 보여, 본 프로그램이 간호대학생의 임상실무 역량 강화를 위한 효과적인 교수-학습 전략임을 확인하였다.

      연구의 한계로는 한 지역 일부 대학 재학생을 대상으로 비무작위 배정과 단기 중재를 적용한 점, 교육 효과의 지속성을 추적하지 못한 점이 있다. 향후 연구에서는 다기관 무작위 대조군 설계와 장기 추적 연구를 통해 VR 교육 효과의 지속성과 임상 적용 가능성을 검증할 필요가 있다. 또한 인공지능 기반 피드백 기능을 결합한 지능형 VR 학습 시스템으로 발전시켜, 포스트 팬데믹 시대 간호교육 패러다임 변화와 신규간호사 교육에도 확장 적용될 수 있을 것으로 기대한다.
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