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            Abstract
          
        

        
          증강현실기술에 기반하여, 구강방사선촬영 실습에 활용할 수 있는 새로운 임상시뮬레이터를 개발하였고, 이에 대한 효과를 검증하였다. 이 시뮬레이터를 사용한 실험집단과 기존의 텍스트 형식 교재를 사용한 통제집단으로 구분하여, 국내 치위생학과 학생 217명에 대해 설문조사 및 통계분석을 시행하였다. 증강현실형 시뮬레이터를 사용한 실험집단에서 자아효능감, 학습흥미도, 학습몰입도, 실습만족도가 높게 나타났다. 이를 통해, 증강현실형 치과방사선촬영 시뮬레이터가 구강방사선촬영 실습에 효과적인 학습매체로 활용할 수 있으며, 학습자의 임상실무역량 강화에 도움을 줄 수 있을 것으로 기대한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          The purpose of this study is to elucidate the effects of a new clinical training simulator for dental radiography using augmented reality (AR) on user learning context. To accomplish this purpose, we divided 217 dental hygiene students into two groups. The experimental group was presented with the new clinical training simulator for dental radiography using AR, and the control group was presented with task information using a textbook. The results showed that the experimental group presented the new clinical training simulator for dental radiography using AR had a higher level of self-efficacy, interest in learning, flow, and practice satisfaction compared with the control group shown the task information using a textbook. Therefore, the AR-based radiography simulator can be utilized in dental radiology practice education as an effective educational device.
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      Ⅰ. 서론
      구강방사선 사진에 대한 정확한 촬영기술은 치과위생사가 갖추어야 할 핵심적이고 기본적인 실무능력이다. 구강방사선사진촬영 시 등각촬영법과 교익촬영법이 주로 사용된다. 등각촬영법은 치아 전체와 주변 골을 검사하기 위한 촬영방법이며, 교익촬영법은 상악과 하악 다수 치아에 대해 치관과 인접면을 한 장의 사진으로 관찰할 수 있는 방법이다[1].

      구내방사선촬영은 의료기사 등에 관한 법률 제 37조 제 1항에서 치과위생사의 업무로 명시되어 있고, 치과의료기관에서 방사선 촬영업무는 치과위생사가 주로 수행하고 있다[2]. 치과위생사는 구내방사선사진에 나타나는 복잡한 해부학적 구조를 이해하여 재촬영으로 인해 발생할 수 있는 불필요한 방사선피폭량을 줄일 수 있어야 하고, 정확한 방사선사진을 획득하기 위해 다양한 촬영법을 능숙하게 수행할 수 있어야 한다. 이를 위해 치위생학과를 운영하는 대학기관은 구강방사선학에 대한 교과과정을 이론과 실습으로 구성하여, 2학기에 걸쳐 학생들이 구강방사선촬영에 대한 지식과 실무를 익힐 수 있도록 하고 있다. 그러나 최근 원자력안전법 개정 및 방사선안전관리체계 개선안으로 대학기관의 방사선 관리구역을 출입하는 학생들은 수시출입자(교육훈련, 건강진단)에 해당하는 조건을 갖추어야 하며, 인체 대상 방사선촬영이 어렵기 때문에 고가의 방사선촬영용 인체모형을 구비해서 실습을 진행해야 한다. 이러한 변화는 방사선안전기기, 시설관리, 상호실습에 대한 방사선 노출량 관리 측면에서 바람직하지만 반복적인 실습에 대한 어려움과 실습기자재 부족, 즉각적인 피드백이 어려운 환경요소로 인해 학생들의 임상실무역량이 약화될 수 있는 가능성이 높다.

      증강현실(AR; Augmented Reality)은 스마트기기 화면에 삽입된 가상 객체를 실제 세계와 중첩시켜 혼합함으로써 사용자에게 향상된 몰입감과 현실감을 제공하는 기술이다. 최근 증강현실에 대한 교육적 관심과 활용도가 높아져 증강현실 기술을 교육현장에 적용하여 학습에 대한 흥미, 몰입, 학업성취 등의 효과를 검증한 실험연구가 다양하게 이루어지고 있다[3]-[6]. 그러나 증강현실 기술과 관련한 치위생학 분야의 연구는 아직미비한 실정이다.

      이 연구는 증강현실형 치과방사선촬영 시뮬레이터를 개발하고, 이에 대한 효과를 분석하였다. 가상과 실제를 자연스럽게 혼합한 인터페이스는 방사선 노출량을 고려하지 않으며, 반복적인 실습을 진행할 수 있고, 실습실의 국한된 환경에서 벗어날 수 있다. 또한, 학습자와 즉각적인 상호작용을 통해, 촬영법 오류로 인한 문제점을 자기주도식 방법으로 확인할 수 있다. 특히, 실험집단과 기존 텍스트형식의 교재를 이용한 통제집단을 비교 분석하여 구강방사선학 실습에서 시뮬레이터의 활용이 자아효능감, 학습흥미도, 학습몰입도, 실습만족도에 미치는 효과를 검증하고, 학습자에게 효율적이며 효과적인 교육매체를 제공하고자 한다. 이를 통해, 최근 방사선안전관리체계 개선 환경 요구에 맞추어 방사선기기 실습에 대한 한계점을 보완하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 대상 및 방법
      
        2-1. 연구대상 및 방법
        2018년 6원 7일부터 2018년 6월 21일까지 서울, 천안 등 일부 지역에 위치한 5개 대학에서 구강방사선학 실습에 참여하고 있는 치위생학과 2, 3학년 학생들을 대상으로 하였다. 연구 대상자들에게 연구목적과 연구대상자에 대한 윤리보호에 관해 설명한 후 서면 동의를 받고 설문지를 작성하도록 하였다. 배포된 설문지는 실험집단 113부와 통제집단 104부로 총 217부가 최종 분석에 사용되었다. 표본 수는 G*power 3.0.10 program (Düsseldorf University, Germany)을 이용하여 산출하였으며, 두 집단의 비교(t-test)에서 유의수준(α) 0.05, 검정력(1-β) 0.80, 효과크기(d) 0.5를 적용하여 분석한 결과인 128명을 근거로 하였다.

      

      
        2-2. 연구도구
        
          1) 증강현실을 활용한 치과방사선촬영 시뮬레이터
          <그림 1>은 실제 구내 방사선 촬영 모습과 구강방사선학 실습을 위해 개발한 증강현실형 치과방사선촬영 시뮬레이터 사용에 대한 예시이다. 시뮬레이터는 학습자의 편의를 고려하여 가볍고 이동이 용이하며, 사용이 간편하도록 설계하였다. 안드로이드 환경에서 사용이 가능하여 개인이 보유하고 있는 스마트 기기에 시뮬레이터 어플리케이션을 설치하면 간편하게 시뮬레이션 실행이 가능하도록 개발하였다.

          
            
            

            Fig. 1. 
				
            

            
              An image showing the dental hygienists' radiography operation (A) and a demonstration of the augmented reality-based radiography simulator (B)
            
            

            

          

          치과방사선촬영 시뮬레이터는 증강현실 기술을 활용하여 가상객체를 방사선촬영정보와 동일하게 촬영 시뮬레이션 할 수 있도록 구현하였으며, 치과임상에서 직접 촬영하는 과정을 그대로 재현할 수 있도록 하였다. 증강현실형 치과방사선촬영 시뮬레이터의 X-ray 사진 출력과정은 <그림 2>와 같다. 구강방사선촬영 과정에 따라 학습자가 치과방사선촬영 시뮬레이터로 촬영을 실행하면 각 촬영법(등각촬영법, 교익촬영법)에 대한 수직각, 수평각 등의 방사선촬영 정보가 수집되고 가상객체에 적용되어 제공된다. 또한 학습자가 적용하는 각도를 화면상에 실시간 제공하여 올바른 촬영을 할 수 있도록 안내한다. 촬영 성공 시 데이터베스에 저장되어 있는 촬영부위의 방사선사진이 호출되어 화면상에 나타나고, 촬영 실패 시 잘못된 촬영에 대한 가이드 화면이 호출되어 학습을 돕는다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Flowchart of the X-ray image printing of the augmented reality-based dental radiography simulator
            
            

            

          

          가상객체는 CT (Computed Tomography)로 방사선촬영용 인체모형을 촬영한 후 삼차원으로 재구성하였으며, 구내 X-ray 사진 역시 방사선촬영용 인체모형의 치아를 등각촬영 및 교익촬영 하여 데이터베이스를 구축하였다.

        

        
          2) 자아효능감
          자아효능감은 개인의 행동에 영향을 미치는 요인으로, 성공적인 과제수행을 위해 필요한 개인의 능력에 대한 판단이나 신념 또는 기대를 의미하며, 이 연구에서 자아효능감은 김 등[7]이 선행연구를 참고하여 수정·보완한 측정도구를 사용하였다. 자신감 8문항, 자기조절효능감 12문항, 과제난이도선호 5문항 등 총 25문항으로 구성하였다. 각 문항은 Likert식 4점 척도로, ‘전혀 그렇지 않다’ 1점, ‘매우 그렇다’ 4점으로 측정하였으며, 점수가 높을수록 자아효능감이 높은 것을 의미한다. 김 등[7]의 연구에서 Cronbach´s α 값은 0.90이었고, 이 연구에서 사전측정 Cronbach´s α 값은 0.86, 사후측정 Cronbach´s α 값은 0.74이었다.

        

        
          3) 학습흥미도
          흥미란 어떠한 학습이나 과제, 그 외 관련 활동에 대해 특별한 관심을 가지고 주의하려는 경향이나 태도로, 학습이나 그 외 관련 활동에 대한 강한 유인성을 가진다. 이 연구에서 학습흥미도는 이 등[3]이 선행연구를 참고하여 수정한 측정도구를 사용하였다. 학습재미 2문항, 학습관심 1문항, 교재형식만족 1문항 등 총 4문항으로 구성하였다. 각 문항은 Likert식 5점 척도로, ‘전혀 그렇지 않다’ 1점, ‘매우 그렇다’ 5점으로 측정하였고, 점수가 높을수록 학습흥미도가 높은 것을 의미한다. 이 등[3]의 연구에서 Cronbach´s α 값은 0.79이었고, 이 연구에서 학습흥미도에 대한 사전측정 Cronbach´s α 값은 0.89, 사후측정 Cronbach´s α 값은 0.92이었다.

        

        
          4) 학습몰입도
          학습몰입은 학습이나 관련 활동, 또는 수행해야할 과제에 집중하여 깊이 몰두된 상태를 의미하며, 그 순간은 시간과 공간 또는 자신에 대한 의식을 망각하기도 한다. 이 연구에서 학습몰입도는 Jackson & Marsh (1996)의 몰입상태척도(Flow State Scale)를 이 등[3]이 수정·번역한 측정도구를 사용하였으며, 시간감각 왜곡 3문항, 주의집중 2문항, 통제감 1문항, 목적성 경험 2문항, 즐거움 2문항 등 총 10문항으로 구성하였다. 각 문항은 Likert식 5점 척도로, ‘전혀 그렇지 않다’ 1점, ‘매우 그렇다’ 5점으로 측정하였으며, 점수가 높을수록 학습몰입도가 높은 것을 의미한다. 이 등[3]의 연구에서 Cronbach´s α 값은 0.72이었고, 이 연구에서 학습몰입도에 대한 Cronbach´s α 값은 0.88이었다.

        

        
          5) 실습만족도
          실습만족은 실습과정의 다양한 측면에서 나타나는 학습자의 긍정적인 반응으로, 이 연구에서 실습만족도는 이 등[8]이 선행연구를 참고하여 수정·보완한 측정도구를 연구 상황에 맞도록 수정하여 사용하였다. 실습참여도 1문항, 실습만족도 4문항, 실습내용의 적합성 2문항, 실습성취도 5문항 등 총 12문항으로 구성하였다. 각 문항은 Likert식 5점 척도로, ‘전혀 그렇지 않다’ 1점, ‘매우 그렇다’ 5점으로 측정하였으며, 점수가 높을수록 실습만족도가 높은 것을 의미한다. 이 등[8]의 연구에서 Cronbach´s α 값은 0.91이었고, 이 연구에서 실습만족도에 대한 Cronbach´s α 값은 0.94이었다.

        

      

      
        2-3. 연구절차
        2018년 1학기 구강방사선학 수업에 참여하는 치위생학과 학생 217명에게 연구의 목적과 취지를 설명하고 이에 동의한 대상자에게 설문지를 배부하여 자기기입식 방법으로 작성하게 하였다. 구강방사선학 수업에 대한 실험집단-통제집단의 사전-사후 실험설계를 사용하였고 교육과정의 정상적인 운영상 분반된 학급을 이용하여 집단을 구분하였다. 실험은 새롭게 개발한 증강현실형 치과방사선촬영 시뮬레이터를 활용한 학습과 기존 교과서 중심의 학습방법을 비교하고 그 효과를 검증하기 위하여 실험처치 전 검사와 실험처치 후 검사를 실시하였다. 실험집단과 통제집단의 사전 동질성 확보를 위하여 자아효능감과 학습흥미도에 대한 사전검사를 실시하였고, 실험이 종료되는 시점에서 자아효능감, 학습흥미도, 학습몰입도 및 실습만족도에 대한 사후검사를 실시하였다. 증강현실 기술을 이용하여 개발한 치과방사선촬영 시뮬레이터의 활용이 학습성과에 미치는 영향을 최소화 하고자 실험을 종료한 이후 실험집단은 기존 교과서 중심으로 복습형태의 수업을 추가 진행하였으며, 통제집단은 증강현실형 치과방사선촬영 시뮬레이터를 활용한 수업을 추가로 진행하였다.

        실험처치 내용은 구강방사선학 실습으로 상악 소구치 등각촬영법에 대한 이해와 촬영법을 익히는 것이다. 실험집단과 통제집단에 부여한 교재내용은 증강현실 기술기반 콘텐츠의 활용과 기존 텍스트 중심의 교과서라는 학습매체에 대한 차이만 있을 뿐, 같은 단원 내에서 동일한 내용 및 학습난이도를 유지하도록 하였다.

      

      
        2-4. 통계분석
        수집된 자료는 IBM SPSS Statistics ver. 20.0 (IBM Co., Armonk, NY, USA) 통계프로그램을 이용하였다. 실험집단과 통제집단에 대한 사전 동질성 및 사후 실험효과를 검증하기 위하여 독립표본 t-test를 실시하였으며, 통계적 유의수준은 5%로 설정하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구결과
      
        3-1. 연구대상자에 대한 동질성 분석 결과
        <표 1>은 증강현실형 치과방사선촬영 시뮬레이터를 활용한 실험집단과 기존 교재형태를 유지한 통제집단의 자아효능감에 대한 동질성 검사결과이다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Homogeneity test of self-efficacy and interest in learning before intervention
          
          

        

        
          
            
              	Variable
              	Exp
(n=113)
              	Cont
(n=104)
              	t 
              	p
            

            
              	Mean±SD
              	Mean±SD
            

          
          
            	Self-efficacy
          

          
            	Confidence
            	2.58±0.33
            	2.64±0.34
            	0.150
            	0.150
          

          
            	Self-efficacy adjustment
            	2.80±0.30
            	2.80±0.36
            	-0.142
            	0.888
          

          
            	Task difficulty preference 
            	2.22±0.46
            	2.31±0.50
            	-1.357
            	0.176
          

          
            	Total
            	2.61±0.29
            	2.65±0.32
            	-1.015
            	0.311
          

          
            	Interest in learning
          

          
            	Fun during learning
            	3.24±0.77
            	3.39±0.73
            	-1.436
            	0.153
          

          
            	Learning motivation
            	3.39±0.71
            	3.38±0.72
            	0.049
            	0.961
          

          
            	Textbook satisfaction
            	3.14±0.83
            	3.31±0.80
            	-1.494
            	0.137
          

          
            	Total
            	3.25±0.68
            	3.37±0.67
            	-1.237
            	0.217
          

        

        
          
            Exp=experimental group; Cont=control group
          

        

        

        자아효능감에 대한 사전검사는 실험집단이 2.61점, 통제집단이 2.65점이었고(t=-1.015, p=0.311), 학습흥미도는 실험집단이 3.25점, 통제집단이 3.37점이었다(t=-1.237, p=0.217). 자아효능감과 학습흥미도에서 통제집단이 실험집단보다 전반적으로 높게 나타났으나 통계적으로 유의한 차이는 없었다. 이를 통해, 실험집단과 통제집단이 동질한 집단임을 확인하였다<표 1>.

      

      
        3-2. 자아효능감에 대한 사후검사 결과
        <표 2>는 치과방사선촬영 시뮬레이터의 활용이 학습자의 자아효능감에 미치는 효과를 알아보기 위하여 사후검사를 실시한 결과이다. 자아효능감은 시뮬레이터를 활용한 실험집단(M=2.72)이 기존 교과서 위주로 학습한 통제집단(M=2.60)보다 높았고, 통계적으로 유의하였다(t=3.744, p=0.000) <표 2>.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Differences in self-efficacy between the two groups according to learning materials post-test
          
          

        

        
          
            
              	Variable
              	Exp
(n=113)
              	Cont
(n=104)
              	t 
              	p
            

            
              	Mean±SD
              	Mean±SD
            

          
          
            	Confidence
            	2.67±0.25
            	2.54±0.26
            	4.046
            	0.000
          

          
            	Self-efficacy adjustment
            	2.81±0.30
            	2.66±0.33
            	3.581
            	0.000
          

          
            	Task difficulty preference 
            	2.57±0.28
            	2.55±0.38
            	0.431
            	0.667
          

          
            	Total
            	2.72±0.22
            	2.60±0.25
            	3.744
            	0.000
          

        

        
          
            Exp=experimental group; Cont=control group
          

        

        

      

      
        3-3. 학습흥미도에 대한 사후검사 결과
        <표 3>은 증강현실형 치과방사선촬영 시뮬레이터의 활용이 학습흥미도에 미치는 효과를 알아보기 위하여 사후검사를 실시한 결과이다. 학습흥미도는 치과방사선촬영 시뮬레이터를 활용한 실험집단(M=3.95)이 통제집단(M=3.35)보다 높게 나타났으며(t=6.642, p=0.000), 학습흥미도 하위요인 중 교재형식만족 수준에 대한 실험집단의 평균점수(M=3.99)가 가장 높았고, 통계적으로 유의하였다(t=6.850, p=0.000) <표 3>.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Differences in interest between the two groups according to learning materials post-test
          
          

        

        
          
            
              	Variable
              	Exp
(n=113)
              	Cont
(n=104)
              	t 
              	p
            

            
              	Mean±SD
              	Mean±SD
            

          
          
            	Fun during learning
            	3.92±0.62
            	3.38±0.81
            	5.557
            	0.000
          

          
            	Learning motivation
            	3.96±0.63
            	3.37±0.85
            	5.953
            	0.000
          

          
            	Textbook satisfaction
            	3.99±0.70
            	3.28±0.83
            	6.850
            	0.000
          

          
            	Total
            	3.95±0.56
            	3.35±0.76
            	6.642
            	0.000
          

        

        
          
            Exp=experimental group; Cont=control group
          

        

        

      

      
        3-4. 학습몰입도에 대한 사후검사 결과
        <표 4>는 증강현실형 치과방사선촬영 시뮬레이터를 활용한 수업이 학습몰입도에 미치는 효과를 알아보기 위하여 사후검사를 실시한 결과이다. 학습몰입도는 치과방사선촬영 시뮬레이터를 활용하여 학습한 실험집단(M=3.85)이 기존 교과서 위주로 학습한 통제집단(M=3.28)보다 높게 나타났고, 통계적으로 유의하였다 (t=8.508, p=0.000) <표 4>.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Difference in flow between the two groups according to learning materials post-test
          
          

        

        
          
            
              	Variable
              	Exp
(n=113)
              	Cont
(n=104)
              	t
              	p
            

            
              	Mean ± SD
              	Mean ± SD
            

          
          
            	Transformation of time
            	3.37±0.54
            	3.04±0.58
            	4.403
            	0.000
          

          
            	Concentration on the task at hand 
            	4.02±0.59
            	3.44±0.75
            	6.380
            	0.000
          

          
            	Sense of control
            	3.82±0.68
            	3.36±0.82
            	4.559
            	0.000
          

          
            	Clear goals
            	4.06±0.53
            	3.46±0.75
            	6.937
            	0.000
          

          
            	Autotelic (enjoyable) experience
            	4.19±0.58
            	3.29±0.74
            	9.959
            	0.000
          

          
            	Total
            	3.85±0.43
            	3.28±0.55
            	8.508
            	0.000
          

        

        
          
            Exp=experimental group; Cont=control group
          

        

        

      

      
        3-5. 실습만족도에 대한 사후검사 결과
        <표 5>는 증강현실형 방사선촬영 시뮬레이터의 활용이 학습자의 실습만족도에 미치는 효과를 알아보기 위하여 사후검사를 실시한 결과이다. 실습만족도는 시뮬레이터를 활용한 실험집단(M=4.19)과 기존 교과서 위주로 학습한 통제집단(M=3.65)에서 유의한 차이가 있었다(t=7.878, p=0.000). 세부적으로, 실습만족도에 대한 4가지 하위요인인 실습참여도, 실습만족도, 실습내용의 적합성, 실습성취도 모두에서 실험집단이 통제집단보다 유의하게 높은 것을 확인하였다<표 5>.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Difference in practice satisfaction between the two groups according to learning materials post-test
          
          

        

        
          
            
              	Variable
              	Exp
(n=113)
              	Cont
(n=104)
              	t
              	p
            

            
              	Mean ± SD
              	Mean ± SD
            

          
          
            	 Practice attitude
            	4.23±0.52
            	3.90±0.65
            	4.119
            	0.000
          

          
            	 Practice satisfaction
            	4.26±0.52
            	3.54±0.67
            	8.866
            	0.000
          

          
            	Practice suitability of training content
            	4.25±0.55
            	3.62±0.64
            	7.778
            	0.000
          

          
            	Achievement of the practice goals
            	4.11±0.50
            	3.70±0.60
            	5.551
            	0.000
          

          
            	Total
            	4.19±0.46
            	3.65±0.55
            	7.878
            	0.000
          

        

        
          
            Exp=experimental group; Cont=control group
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결론
      이 연구에서는 새롭게 개발한 증강현실형 치과방사선촬영 시뮬레이터의 효과를 확인하고자 하였다. 이를 위해 증강현실형 치과방사선촬영 시뮬레이터를 활용한 실험집단과 기존 교재형태를 유지한 통제집단에 대해 동일한 구강방사선학 실습을 진행하였다. 실험집단과 통제집단에 부여한 교재내용은 학습매체에 대한 차이만 있고, 같은 단원 내에서 동일한 내용과 학습난이도를 유지하도록 하여 두 집단에 대한 자아효능감, 학습흥미도, 학습몰입도 및 실습만족도 차이를 확인하였다.

      <표 2>의 자아효능감에 대한 사후검사 결과는 증강현실형 치과방사선촬영 시뮬레이터를 활용했을 때 유의한 효과가 있는 것으로 나타났고, 자아효능감 하위요인 중 자신감과 과제난이도선호에 대한 효과가 유의하였다. 증강현실 기술은 학습자로 하여금 학습객체에 대한 실제적인 조작활동을 가능하게 하고 반복적인 학습경험과 맥락적 이해를 증진시켜 학습효과를 높여준다[9]. 이는 증강현실 기술의 활용이 학습자의 자신감을 향상시키고[5], 어려운 과제수행도 두려움보다는 도전과 같은 긍정적인 효과를 주는 것으로 해석할 수 있다. 주어진 수행과제에 따라 자아효능감 수준에 차이는 있지만 기존 교재 또는 일반 웹 기반 학습[8]에 비해 증강현실 기술을 활용한 학습매체가 학습자의 자아효능감 향상에 효과가 있음을 확인한 연구결과는 주목할 만하다. 증강현실 기술을 활용한 학습은 임상전단계에 있는 학생들에게 반복적인 과제수행과 성공경험을 통해 실패에 대한 두려움을 해소시키고 과제수행에 대한 자신감 회복과 향상에 기여하는 것으로 예측할 수 있다.

      <표 3>의 학습흥미도에 대한 사후검사 결과는 증강현실형 치과방사선촬영 시뮬레이터를 활용한 실험집단의 학습흥미도가 중재 전보다 향상되었으며, 기존 교재 중심으로 학습한 통제집단 보다 유의하게 높았다. 증강현실 기반 학습매체를 직접조작하며 얻는 경험은 학습흥미에 효과적이며[3], [4], 학습흥미는 학습자의 활동에 대한 강한 유인성과 학습동기를 유발하게 하는 중요한 요소로 작용할 수 있다.

      <표 4>의 학습몰입도에 대한 사후검사 결과는 증강현실형 치과방사선촬영 시뮬레이터를 활용한 실험집단이 기존 교재 중심의 통제집단보다 높게 나타났다. 학습몰입은 수행과제에 대한 구체적인 목표와 과제에 대한 집중이 분명한 피드백을 받을 때 나타나는 현상으로, 학습자와 컴퓨터가 이루는 상호작용을 통해 몰입된 상태에 있는 학습자가 비몰입상태의 학습자보다 더 향상된 학업을 수행할 수 있다[10]. 이 연구결과는 증강현실 기술이 단순한 감각적 호기심 제공을 뛰어넘어 학습 자체에 대한 몰입효과에 의미 있게 작용함을 보여주는 것으로, 학습자가 증강현실 기반 학습환경에서 심리적으로 더 집중했다는 다양한 선행 연구결과와 일치한다[3], [5], [11]. 학습몰입 하위요인 중 즐거움에 대한 수준이 가장 높게 나타난 것은 증강현실 기술이 단순히 몰입을 높여주는 것에 그치지 않고 관찰의 실제성을 높여 학습자에게 과제수행에 대한 즐거운 경험을 제공한다는 것에 의미가 있다.

      <표 5>의 실습만족도에 대한 사후검사 결과는 증강현실형 치과방사선촬영 시뮬레이터를 활용한 실험집단이 기존 교재 중심의 통제집단보다 높게 나타났다. 증강현실형 치과방사선촬영 시뮬레이터의 활용이 실습만족도를 높인다는 것은 방사선촬영 과정과 방사선촬영기술 습득결과에 대한 긍정적인 피드백으로 평가할 수 있다. 이는 AR 콘텐츠 기반 수업이 학습효과를 높인다는 연구[9], [12]와, 모바일을 활용한 수업이 실습만족도를 높인다는 장 등[13]의 연구결과와 일치한다.

      이 연구에서 실험처치 기간을 고려했을 때 증강현실형 방사선촬영 시뮬레이터를 적용한 학습효과가 단순히 새로운 매체에 대한 신기효과일 가능성을 배재할 수는 없다. 또한 연구대상이 치위생학과 2, 3학년이므로 학년에 따른 적용효과가 다를 수 있다. 그러므로 향후연구에서는 학습자에게 충분한 시간과 기간을 확보하도록 하고 연구대상자의 조건(학년)을 같도록 선정한 후 장기적인 효과검증이 필요할 것으로 생각한다. 마지막으로, 현재 증강현실형 치과방사선촬영 시뮬레이터에 저장되어 있는 X-ray 사진은 교육용 인체모형에서 방사선촬영을 했기 때문에 학습자가 다양한 임상사례를 경험하는데 한계가 있다. 향후 다양한 임상사례를 포함하는 데이터베이스를 구축한 후속연구가 이루어진다면 학습자로 하여금 실습에 대한 질적 가치가 더욱 높아질 것으로 생각한다.

      성공적인 방사선촬영기술은 치위생학을 전공하는 학생들이 갖추어야 할 매우 중요한 수행능력 중 하나이다. 정확한 방사선촬영기술은 환자로 하여금 재촬영으로 인한 불필요한 방사선 노출 위험을 줄여주고, 정확한 진단 및 치료에 대한 만족과 신뢰를 결정하는 중요한 요소가 될 수 있기 때문이다. 이 연구결과에서는 증강현실 기술을 이용하여 개발한 치과방사선촬영 시뮬레이터의 활용이 학습자의 자아효능감, 학습흥미도, 학습몰입도 및 실습만족도에 모두 긍정적인 영향을 미치고 있는 것으로 분석되었다. 또한, 치위생학을 전공하는 학생들에게 방사선촬영수행능력 향상과 실습수업 만족을 높이기 위한 새로운 학습매체를 소개하고 그 효과를 검증한 연구라는 것에 의의가 있다. 새로운 학습매체에 대한 기대와 흥미를 통해 얻게 된 학습에 대한 몰입과 만족은 방사선촬영 수행에 대한 숙련도를 높이고 더 나아가 신규치과위생사의 임상수행능력 향상에 도움이 될 것으로 기대한다.
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