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            Abstract
          
        

        
          코로나 팬데믹으로 인해 실시간 온라인 교육의 학습자 입장에서 사용 경험을 개선하기 위해 다양한 차원의	연구가 필요한 실정이며, 교육적 맥락에 맞는 실시간 온라인 수업 플랫폼의 인터페이스 디자인 연구가 매우 중요하다. 이 연구는	유저 다이어리와 온라인 포커스 그룹 인터뷰를 통해 학생-교사간 피드백 상호작용의 통점을 탐색하고, 학습자의 적극적 참여와 몰입을 유도하는 인터페이스 디자인 개선안을 도출하였다. 정성적 조사 결과를 기반으로 교수-학생간 상호작용을 활성화하기 위한 직조작과 AI 기반 자동화 인터페이스 프로토타입을 설계하여 실험 조사를 실시하였다. 분석 결과 직조작 인터랙션 방식의 인터페이스가 기존 인터페이스나 자동화 인터페이스보다 더 높은 수업 경험 성과를 낼 수 있음을 확인하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          It is imperative in the era of COVID-19 pandemic that a diverse dimensions of research tries to improve the user experience of synchronous online education, and it is necessary to study how to design the interfaces of synchronous online class platforms in the	pedegogical context. This study investigated the pain points of student-teacher feedback interactions through online focus group interviews and proposed the new interface design inducing learners' active participation and cognitive absorption. Based on the findings of the qualitative research, a direct manipulation and an AI-assisted automation interface prototypes were designed and an experimental study was conducted. The results showed that the direct manipulation interface had the higher performance of class experiences than the default and automation interface types.
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      Ⅰ. 서 론
      COVID-19로 실시간 온라인 교육이 전면적으로 시행되었다. 상용화된 온라인 화상 회의 플랫폼이 사용되고 있으나, 교육 환경에 최적화되어 설계된 인터페이스가 아니기 때문에 교수자와 학습자가 모두 어려움을 겪고 있는 실정이다. 실시간 온라인 교육에서 발생하는 문제들을 해결하고자, IT 기업들과 연구자들은 다양한 측면에서 해결 방안을 모색하고 있다.

      온라인 교육과 원격 근무 플랫폼의 수요가 폭발적으로 증가하면서, IT 기업들은 비대면 상호작용의 만족도와 생산성을 높이기 위해, 인공지능 기반의 다양한 기술들을 개발하고 있다. NVIDIA는 2020년 10월 5일 맥신(Maxine)이라는 클라우드 기반의 인공지능 화상회의 플랫폼 서비스를 새롭게 발표하였는데, 사용자 시선의 정면 처리, 실시간 번역 및 자막 생성, 소음 제거 등의 기술을 지원한다[1]. SK텔레콤은 자사의 실시간 온라인 회의 플랫폼인 MeetUs에 인공지능 기술을 결합하여 참여자 간 상호작용 및 집중도를 개선하여 상용화할 예정이며, 특히 교육용 커스터마이징을 지원하고 2021년 광주 교육청과 함께 가상화 교실 서비스 상용화 평가를 진행한다고 발표하였다[2].

      그러나, 학교 교육 맥락에 맞는 온라인 화상 강의 플랫폼의 인터페이스 개선 연구는 아직 미비한 실정이다. 이 연구에서는 학습자에게 초점을 맞추어 학습자의 인식과 실시간 온라인 교육 경험을 탐구하고, 실시간 온라인 교육에 적합한 인터페이스를 제안하고자 한다. 이를 위해 학습자를 대상으로 유저 다이어리와 온라인 포커스 그룹 인터뷰를 실시해 경험 통점(pain point)과 개선점을 발견하고, 이를 기반으로 개선된 실시간 온라인 교육 플랫폼 인터페이스 프로토타입을 설계하여 실험을 통해 개선 효과를 실증적으로 검증하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경
      
        1-1 실시간 온라인 교육과 화상 회의 플랫폼 연구 
        온라인 교육은 실시간 온라인 교육(Synchronous online learning)과 비실시간 온라인 교육(Asynchronous online learning)은 구분되며, 기반 시스템과 사용 맥락, 이용 방법이 다르고 이점과 한계에도 차이가 있다[3],[4]. 실시간 온라인 교육은 온라인을 기반으로 한 플랫폼에 교수자와 학습자가 동시접속하여 상호작용하는 형태의 교육을 말한다. 즉, 오프라인에서 이루어지던 강의실 수업이 그대로 온라인으로 옮겨진 것으로 볼 수 있다. 대학에서 녹화 강의 중심으로 온라인 교육을 진행했던 것은 비실시간 온라인 교육에 해당하며 기존의 많은 온라인 교육 연구도 비실시간 방식에 집중되어 왔다.

        아직까지 실시간 온라인 교육에 최적화된 플랫폼이 개발되지 않은 상황으로 인하여 교육 기관들은 온라인 회의 플랫폼을 사용하고 있다. 이러한 온라인 회의 플랫폼의 교육적 사용에 관련하여, 교수자나 학습자의 인식과 경험 탐구, 플랫폼의 사용성 평가, 플랫폼 비교 연구 등 여러 측면에서 연구가 이루어지고 있다.

        학습자 인식 측면의 연구에서는, 실시간 온라인 교육에 대한 만족도, 선호도, 기대, 추천도, 재수강 의사 등을 분석하고[5], 온라인 기반 교육 환경에서 실재감을 높이기 위한 교수자의 실천과제를 도출하였다[6]. 플랫폼 측면에서는 시스템 사용성 척도(System Usability Scale)와 기술 수용 모델(Technology Acceptance Model)을 사용하여 Microsoft Teams의 사용성을 평가하였다[7].

        실시간 온라인 교육에서 대중적으로 사용되고 있는 Zoom, Microsoft Teams, Cisco Webex의 멀티미디어 품질을 비교하여 학생들이 Microsoft Teams를 가장 낮은 품질로 인식하고 있음이 밝혀졌으며[8], 학습자의 실시간 온라인 교육 경험 데이터를 수집하여 신경망 모델을 통해 분석한 결과, 플랫폼의 가용성(Availability)이 사용자의 만족도에 가장 큰 영향을 미치는 것으로 나타났다[9].

      

      
        1-2 실시간 온라인 교육의 학습자 경험과 인터페이스 디자인
        온라인에서도 오프라인만큼 전달력 있게 강의를 제공하여 학습자의 만족도를 높이려는 목적의 연구에서는, 매체를 통해 대화할 때 상대방이 실제로 존재한다고 느끼는 사회적 실재감이 온라인 교육에서 중요한 요인으로 나타났다[10]. 온라인 교육에서 사회적 실재감은 학습자의 학습 동기를 유발, 유지하고 참여 의도를 높인다[11],[12]. 또한, 사회적 실재감이 학습자의 인지적 몰입을 높이고, 이는 교수자-학습자, 학습자-학습자 간의 상호작용, 학습 성과 및 만족을 높인다는 연구결과도 지속적으로 보고되고 있다[12],[13],[14].

        학습자의 상호작용, 학습 성과 및 만족에 영향을 미치는 또 다른 요인은 온라인 교육에서 강의실을 대체하는 실시간 온라인 교육 플랫폼의 인터페이스이다. 사용자 중심으로 디자인된 인터페이스는 시각적으로 정보를 파악하기 쉽고, 커뮤니케이션 효율성을 높이는 효과를 기대할 수 있다[15]. 빠른 인터랙션이 요구되는 실시간 맥락에 맞게 설계된 인터페이스는 오류를 줄이고 사용성(Usability)을 증가시키므로[16], HCI(Human-Computer Interaction) 원칙에 부합하는 인터페이스를 설계하는 것이 중요하다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구설계
      이 연구의 목적은 실시간 온라인 교육 플랫폼에 대한 학습자의 통점을 탐색하고, 개선된 실시간 온라인 교육 플랫폼의 인터페이스 설계를 제안하는 것이다.

      이 연구는 실시간 온라인 교육에 관한 사용자 경험을 알아보고자 유저 다이어리(User Dairy)와 온라인 포커스 그룹 인터뷰(Online Focus Group Interview)를 실시하였다. 유저 다이어리를 통해 경험 통점(pain point)을 도출하고 온라인 포커스 그룹 인터뷰를 통해 개선된 인터랙션 디자인 방안을 도출하는 것을 목표로 하여 자료를 수집 및 분석하였다. 이후 개선 방안을 실제 강의 상황에 적용하여 프로토타입을 제작해 사용자 평가를 진행하였다. 연구의 과정은 <그림1>과 같다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Schematization of the user research process
        
        

        

      

      
        3-1 유저 다이어리 (User Dairy)
        실시간 온라인 교육 플랫폼 사용의 경험 통점(pain point)이 무엇인지 도출하기 위해, 실시간 온라인 강의 수강 경험이 있는 14명의 대학원생에게 3일간 유저 다이어리를 작성하도록 하였다. 어떤 상황(context)에서 무엇을 했는지(what), 혹은 하고 싶었는데 하지 못했는지, 그리고 그 이유(why)는 무엇이었는지 구체적으로 기술할 수 있도록 다이어리 템플릿을 제공하였다.

        연구참여자 한 명당 3건의 다이어리를 수집하여 총 42건의 유저 다이어리를 분석하였다. 전체 다이어리를 반복하여 읽으며 주요한 문장들을 추출하였다. 참여자 개인별로 추출한 문장들을 비교하며 개인 내 분석을 하였고, 14명의 자료를 비교하여 개인 간 분석을 하여 동질성을 확인하였다. 이후 추출된 문장들을 유사한 내용으로 묶어 나가며 소주제를 도출하였다. 도출된 소주제는 1) 질의 시 커뮤니케이션 오류에 대한 우려, 2) 오디오 출력 상태 확인 불가로 인한 토론/질의 참여의지 감소, 3) 개인캠 노출로 인한 심리적 부담감,4) 동시 발화시 인지의 어려움, 5) 발화자와 청자 간 비언어적 커뮤니케이션 부족, 6) 학습자의 이해도 전달의 어려움이다.

      

      
        3-2 온라인 포커스 그룹 인터뷰 
        유저 다이어리에서 도출된 경험 통점의 해결 방향을 도출하기 위하여 온라인 포커스 그룹 인터뷰(Online Focus Group Interview)를 시행하였다. 유저 다이어리 분석에서 정리한 여섯 가지의 소주제를 기반으로 인터뷰 질문을 구성하였다. COVID-19로 대면 인터뷰를 진행하는 것이 불가능하여 온라인 회의 플랫폼 Zoom을 통해 온라인 포커스 그룹 인터뷰를 실시하였다. 온라인 포커스 그룹 인터뷰의 적절한 인원은 4~6명이며, 지리적 제약이 없기 때문에 연구에 더 적합한 연구참여자를 찾을 수 있고 비용과 시간 측면에서도 이점이 있다[17].

        이 연구는 4명씩 그룹을 구성하여 총 3그룹, 12명의 연구참여자를 대상으로 인터뷰를 진행하였다. 그룹 당 인터뷰 시간은 40분 내외였으며, 원활한 의견 개진을 위해 연구자와 연구참여자 모두 얼굴 영상과 마이크를 활성화한 상태로 진행하였다. 연구참여자의 동의를 얻어 인터뷰는 녹화하였다. 분석 과정은 다음과 같이 진행하였다. 우선, 전사한 인터뷰 스크립트에서 각 그룹별로 주요 내용을 문장 단위로 추출하고, 유사한 내용으로 묶어 나가며 소주제를 도출하였다.

        실시간 온라인 강의 경험의 통점을 개선할 솔루션 방향으로 도출된 소주제는 다음과 같이 추출하였다: 1) 교수자의 퍼실리테이터 역할 강화, 2) 참여자 간 상호작용 증진, 3) 시스템 오류의 즉각적 확인과 회복, 4) 개인캠으로 인한 심리적 부담감 최소화, 5) 수강생들의 발화 순서 관리, 6) 수강생들의 전체적 분위기 확인, 7) 실시간 피드백을 위한 채팅 기능 확대이다.

      

      
        3-3 인터랙션 개선안 설계 (Designing for Improved Interaction)
        온라인 포커스 그룹 인터뷰를 통해 도출된 경험 개선 방향을 기반으로 온라인 교육 플랫폼의 인터페이스 디자인 프로토타입을 설계하였다. 실시간 회의 플랫폼인 Zoom의 인터페이스 요소를 기반으로 메인 화면에 질문하기 버튼과 같이 교육적 사용에 필요한 기능을 위한 인터페이스 요소를 추가하여 디자인하였다. 또한, NVIDIA, SK텔레콤 등이 실시간 온라인 회의 플랫폼에 인공지능 기술을 적용하고 있고[1],[2], 현재의 인공지능 기술로 500개의 얼굴 특징점을 자동 분석하여 수업 내용에 대한 학생들의 관심과 지루함을 파악할 수 있으며[18], 사람의 움직임을 감지할 수 있는 인공지능 모션 인식 기술[19]이 상용화된 현실을 반영하여 개선안의 한 가지로 인공지능이 학습자의 모션과 감정을 인식하는 가상의 자동화 인터랙션을 인터페이스 디자인을 통해 제시하였다.

        인터뷰 결과 중에서 상용 플랫폼에서 이미 개선중인 부분은 설계 대상에서 제외하였다. 예를 들면, ‘개인캠으로 인한 자신의 얼굴 노출 부담감 최소화’ 같은 경우, Zoom에서 베타 서비스로 눈썹, 수염, 입술색 등을 조절할 수 있는 혼합 가상현실(MR) 인터페이스 기능이 최근 생성되었기 때문에 제외하였다. 따라서 이 연구는 ‘교수자의 퍼실레이터 역할’, ‘수강 참여자 간 상호작용 증진’의 유저 니즈를 반영하여, ‘수강생의 발화 순서 관리’와 ‘전체적 분위기 파악’을 중점으로 개선된 인터페이스 프로토타입을 제작하였다.

        첫 번째로 ‘발화 순서 관리’는 질의 및 토론 상황에서 발화가 겹치는 것을 방지하고, 온라인 교육 플랫폼이 퍼실리테이터의 역할을 보조할 수 있도록 인터페이스 개선안을 설계하였다. 예를 들면, 손을 든 학생들을 교수자가 갤러리 뷰에서 확인해야 하는 기존 방식과 대비하여, 질문하기 버튼을 메인 화면에 노출시켜 마우스를 이용하여 버튼을 누르거나 손을 든 학생들의 모션을 인공지능이 인식하여 질문자의 순서를 자동으로 정렬시킬 수 있도록 하였다.

        두 번째로 ‘전체적 분위기 파악’은 교수자와 학습자 간의 피드백을 증진시키기 위해 이해도와 흥미도를 파악하여 종합된 결과를 보여주는 것으로 설계하였다. 대면 상황에서는 표정과 같은 비언어적 요소들을 파악하여 수업의 전체적인 분위기를  직관적으로 파악하기 쉽지만, 화상 강의 시 전체 학생들의 얼굴 표정을 일별적으로 인식하기 어렵기 때문에 이를 중점으로 개선안을 도출하였다. 도출된 개선안은 <표1>과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Improvement scheme of interface design
          
          

        

        
          
            
              	
              	A
(Default)
              	B
(Direct 
Manipulation)
              	C
(AI-assisted 
Automation)
            

          
          
            	Experiment 1
(Managing turn-taking)
            	Voice utterance
            	Question button
            	Motion recognition
          

          
            	Experiment 2
(To grasp the general	atmosphere)
            	See all students
            	Understanding and Interesting button
            	Emotion	recognition
          

        

        

      

      
        3-2 사용성 평가 (Usability Testing)
        연구를 위하여 실시간 온라인 강의 수강 경험이 있는 20~30대를 대상으로 선정하였다. 본 실험에 앞서 8명(남성 5명, 여성 3명)을 대상으로 파일럿 테스트를 실시하여, 본 실험에 사용할 설문문항과 영상 처치물에 문제가 없는지 확인하고 문항 표현과 영상의 길이를 수정하였다. 본 실험은 온라인으로 진행하였고, 처치물 영상을 보고 설문에 응답할 수 있도록 구성하였다. 총 6개의 영상 처치물을 하나씩 보고 설문에 답하는 과정으로 진행하였으며, 총 실험 소요 시간은 15분 안팎이었다. 2020년 11월 중 4일간 온라인 커뮤니티를 통해 설문지를 배포하였다. 총 70명이 설문에 참여했으며, 불성실한 답변이 포함된 11개와 연구 조건에 맞지 않는 3개를 제외하고 총 56개 설문응답지를 최종 분석에 사용하였다.

        
          1) 영상 처치물
          실험1은 발화 순서 관리에 대한 내용으로 교수자가 질문이 있는지 묻고, 여러 학습자가 거의 동시에 발언 의사를 표시하는 질의 상황의 시나리오이다. A안은 기존과 동일하게 음성 발화로 질의를 하는 것이며(예: “질문 있습니다”), B안은 학습자가 질문하기 버튼을 눌러서 의사를 표시하고, C안은 인공지능이 학습자의 손들기 모션을 인식해 질문 의사를 표시해 주는 것으로 하였다. B안과 C안의 차이는 학습자가 직접 마우스로 버튼을 누르는 직조작(direct manipulation) 인터랙션과 인공지능이 학습자의 모션을 인식하는 자동화 인터랙션이며, 의사표시 후 결과 화면은 B안과 C안 모두 동일하게 제공되었다. 실험1에 대한 영상 처치물은 <그림2>와 같다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Experimental treatment of managing turn-taking
            
            

            

          

          실험2는 전체적 분위기 파악에 관한 내용으로 교수자가 강의에 대한 설명 후, 강의를 잘 따라오고 있는지 묻는 시나리오이다. A안은 기존과 동일하게 전체 학생 보기(갤러리 뷰)로 하였으며, B안은 이해도-학습도를 묻는 팝업창에 학습자가 직접 마우스로 상태를 표시하고, C안은 인공지능이 학습자의 표정과 제스처를 인식해 상태를 표시해 주는 것으로 하였다. B안과 C안의 차이는 실험1과 마찬가지로 학습자가 직접 버튼을 누르는 직조작 인터랙션과 인공지능이 학습자의 감정을 인식하는 자동화 인터랙션이며, 상태 표시 후 결과 화면은 B안과 C안 모두 동일하게 제공되었다. 실험2에 대한 영상 처치물은 <그림3>와 같다.

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Experimental treatment of to grasp general atmosphere
            
            

            

          

        

        
          2) 측정 도구
          연구참가자는 실험 영상 처치물을 시청한 후, 총 18문항의 설문에 응답하였다. 선행 연구[20],[21],[22],[23]에서 사용한 문항을 이 연구에 맞게 재구성하여 사용성, 사회적 실재감, 커뮤니케이션 효율성, 몰입감, 참여의도의 5가지 항목을 리커트 7점 척도로 측정하였다. 구체적인 설문 문항은 <표 2>와 같다. 또한, 실험의 각 상황에 가장 적합한 영상 처치물이 무엇인지 선택하고, 이유를 서술하게 하였다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Measurement variables and survey questions
            
            

          

          
            
              
                	Research	variable
                	Survey questions
              

            
            
              	Usability
              	•	Synchronous Online Learning(SOL) platform menu is easy to understand.
•	SOL platform reduces time and cognitive costs.
•	SOL platform is recovered from any errors easily.
•	SOL platform menu is intuitive.
            

            
              	Social presence
              	•	Feel comfortable conversing through SOL.
•	Using SOL platform makes easy to participate in the discussion.
•	Using SOL platform is convenient to interact with other students.
            

            
              	Communication efficiency
              	•	Using SOL platform is possible to communicate quickly.
•	Using SOL platform can reduce the time and procedures required for communication.
•	Using SOL platform can clearly deliver my intention.
            

            
              	Cognitive	absorption
              	•	Lose track of time when in SOL.
•	I’m not bored when in SOL.
•	Attention does not get diverted easily while in SOL.
•	Immersed in task being performed	while in SOL.
•	Able to block out most distraction while in SOL.
            

            
              	Participation	intention
              	•	I want to participate in discussion while in SOL.
•	I want to ask some question while in SOL.
•	I want to give feedback on lectures or presentations while in SOL.
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구 결과
      
        4-1 샘플 특성과 측정 변인의 신뢰도 분석
        실시간 온라인 강의 수강 경험이 있는 20~30대 학생을 대상으로 설문을 실시하였다. 여성이 34명(60.7%)으로 남성 22명(39.3%)보다 많았고, 연구참가자 56명의 평균 연령은 24.3세(SD = 3.83)였다. 평균적으로 7개월(SD = 2.34)간 7과목(SD = 4.51)의 실시간 온라인 강의 수강 경험이 있었으며, 49명(87.5%)이 실시간 온라인 교육 플랫폼으로 Zoom을 사용하였다.

        본 실험에서 사용된 설문 문항의 신뢰성을 검증하기 위해 Cronbach’s α 계수를 이용해 신뢰도 분석을 진행하였다. 영상 처치물 실험에 사용한 측정 도구의 신뢰도 계수 값은 사용성(α = .89), 사회적 실재감(α = .93), 커뮤니케이션 효율성(α = .87), 몰입감(α = .92), 참여의도(α = .91)로 나타났다. 모든 항목에 대하여 값이 0.7 이상으로 분석되어 모든 측정 변인의 신뢰성이 검증되었다.

      

      
        4-2 실험1: 발화 순서 관리 
        실험1의 영상 처치물에 따른 종속변인의 차이를 살펴보기 위해 반복측정 분산분석(repeated measures ANOVA)을 실시하였다. 이에 앞서 구형성 검정을 위해 Mauchly’s test를 실시하였으며, 사회적 실재감, 커뮤니케이션 효율성, 참여 의도는 구형성 가정을 만족하였고(p > .05), 사용성과 몰입감은 구형성 가정을 만족하지 못하였으므로(p < .05), 엡실런 교정값을 이용한 수정된 자유도와 값을 사용하였다.

        
          1) 사용성(Usability)
          영상 처치물이 사용성에 미치는 영향에 대하여 반복측정 분산분석(repeated measures ANOVA)을 실시한 결과, 유의한 차이가 발견되었다[F(1.80, 99.21) = 12.27, p < .001, ηp2 = .18]. 조건 간 차이를 확인하기 위해 대비검정을 실시한 결과 A안과 B안의 유의한 차이가 발견되었고[F(1, 55) = 7.87, p < .01, ηp2 = .13], A안과 C안의 유의한 차이가 발견되었으며[F(1, 55) = 4.39, p < .05, ηp2 = .07], B안과 C안 간의 유의한 차이가 발견되었다[F(1, 55) = 29.51, p < .001, ηp2 = .35].

        

        
          2) 사회적 실재감(Social presence)
          영상 처치물이 사회적 실재감에 미치는 영향에 대하여 반복측정 분산분석(repeated measures ANOVA)을 실시한 결과, 유의한 차이가 발견되었다[F(2, 110) = 12.68, p < .001, ηp2 = .19]. 조건 간 차이를 확인하기 위해 대비검정을 실시한 결과, A안과 B안 간의 유의한 차이가 발견되었고[F(1, 55) = 13.02, p < .01, ηp2 = .19], B안과 C안의 유의한 차이가 발견되었다[F(1, 55) = 32.02, p < .001, ηp2 = .37]. A안과 C안 간의 차이는 유의하지 않았다[F(1, 55) = 1.03, p = .32].

        

        
          3) 커뮤니케이션 효율성(Communication efficiency)
          영상 처치물이 커뮤니케이션 효율성에 미치는 영향에 대하여 반복측정 분산분석(repeated measures ANOVA)을 실시한 결과, 유의한 차이가 발견되었다[F(2, 110) = 20.37, p < .001, ηp2 = .27]. 조건 간 차이를 확인하기 위해 대비검정을 실시한 결과 A안과 B안 간의 유의한 차이가 발견되었고[F(1, 55) = 24.66, p < .001, ηp2 = .31], B안과 C안의 유의한 차이가 발견되었다[F(1, 55) = 39.79, p < .001, ηp2 = .42]. A안과 C안 간의 차이는 유의하지 않았다[F(1, 55) = 2.22, p = .14].

        

        
          4) 몰입감(Cognitive absorption)
          영상 처치물이 몰입감에 미치는 영향에 대하여 반복측정 분산분석(repeated measures ANOVA)을 실시한 결과, 유의한 차이가 발견되었다[F(1.58, 86.93) = 14.96, p < .001, ηp2 = .21]. 조건 간 차이를 확인하기 위해 대비검정을 실시한 결과 A안과 B안 간의 유의한 차이가 발견되었고[F(1, 55) = 21.40, p < .001, ηp2 = .28], A안과 C안 간의 유의한 차이가 발견되었다[F(1, 55) = 18.18, p < .001, ηp2 = .25]. B안과 C안 간의 차이는 유의하지 않았다[F(1, 55) = 2.75, p = .10].

          
            Table 3. 
				
            

            
              Means by interface prototypes in experiment 1
            
            

          

          
            
              
                	
                	A
(Default)
                	B
(Direct	Manipulation)
                	C
(AI-assisted Automation)
              

            
            
              	Usability
              	4.61(.99)
              	4.90(1.16)
              	4.32(1.22)
            

            
              	Social presence
              	4.37(1.28)
              	5.15(1.46)
              	4.13(1.52)
            

            
              	Communication efficiency
              	4.47(1.23)
              	5.39(1.37)
              	4.14(1.48)
            

            
              	Cognitive	absorption
              	3.28(1.26)
              	3.70(1.31)
              	3.85(1.37)
            

            
              	Participation	intention
              	3.55(1.15)
              	4.11(1.37)
              	3.71(1.37)
            

          

          

          
            Table 4. 
				
            

            
              Results of repeated measures ANOVA in experiment 1
            
            

          

          
            
              
                	
                	Type Ⅲ sum of squares
                	
                  F
                
                	
                  η
                  p
                  2
                
                	contrast
              

            
            
              	Usability
              	9.29
              	12.27***
              	.18
              	C<A<B
            

            
              	Social presence
              	31.75
              	12.68***
              	.19
              	A<B
C<B
            

            
              	Communication efficiency
              	46.92
              	20.37***
              	.27
              	A<B
C<B
            

            
              	Cognitive absorption
              	9.76
              	14.96***
              	.21
              	A<B
A<C
            

            
              	Participation intention
              	9.243
              	8.70***
              	.14
              	A<B
C<B
            

          

          
            
              *** p < .001
            

          

          

        

        
          5) 참여 의도(Participation intention)
          영상 처치물이 참여 의도에 미치는 영향에 대하여 반복측정 분산분석(repeated measures ANOVA)을 실시한 결과, 유의한 차이가 발견되었다[F(2, 110) = 8.70, p < .001, ηp2 = .14]. 조건 간 차이를 확인하기 위해 대비검정을 실시한 결과 A안과 B안의 유의한 차이가 발견되었고[F(1, 55) = 16.49, p < .001, ηp2 = .23], B안과 C안 간의 유의한 차이가 발견되었다[F(1, 55) = 10.23, p < .01, ηp2 = .16]. A안과 C안 간의 차이는 유의하지 않았다[F(1, 55) = 1.21, p = .28].

        

      

      
        4-3 실험2: 전체적 분위기 파악
        실험2의 영상 처치물에 따른 종속변인의 차이를 살펴보기 위해 반복측정 분산분석(repeated measures ANOVA)을 실시하였다. 이에 앞서 구형성 검정을 위해 Mauchly’s test를 실시하였으며, 사용성, 커뮤니케이션 효율성, 몰입감은 구형성 가정을 만족하였고(p > .05), 사회적 실재감과 참여 의도는 구형성 가정을 만족하지 못하였으므로(p < .05), 엡실런 교정값을 이용한 수정된 자유도와 값을 사용하였다.

        
          1) 사용성(Usability)
          영상 처치물이 사용성에 미치는 영향에 대하여 반복측정 분산분석(repeated measures ANOVA)을 실시한 결과, 유의한 차이가 발견되었다[F(2, 110) = 15.69, p < .001, ηp2 = .22]. 조건 간 차이를 확인하기 위해 대비검정을 실시한 결과 A안과 B안의 유의한 차이가 발견되었고[F(1, 55) = 11.73, p < .01, ηp2 = .18], A안과 C안의 유의한 차이가 발견되었으며[F(1, 55) = 4.30, p < .05, ηp2 = .07], B안과 C안간 의 유의한 차이가 발견되었다[F(1, 55) = 33.93, p < .001, ηp2 = .38].

        

        
          2) 사회적 실재감(Social presence)
          영상 처치물이 사회적 실재감에 미치는 영향에 대하여 반복측정 분산분석(repeated measures ANOVA)을 실시한 결과, 유의한 차이가 발견되었다[F(1.74, 95.78) = 6.77, p < .01, ηp2 = .11]. 조건 간 차이를 확인하기 위해 대비검정을 실시한 결과 A안과 B안의 유의한 차이가 발견되었고[F(1, 55) = 8.05, p < .01, ηp2 = .13], B안과 C안의 유의한 차이가 발견되었다[F(1, 55) = 12.25, p < .01, ηp2 = .18]. A안과 C안의 차이는 유의하지 않았다[F(1, 55) = .20, p = .65].

        

        
          3) 커뮤니케이션 효율성(Communication efficiency)
          영상 처치물이 커뮤니케이션 효율성에 미치는 영향에 대하여 반복측정 분산분석(repeated measures ANOVA)을 실시한 결과, 유의한 차이가 발견되었다[F(2, 110) = 28.46, p < .001, ηp2 = .34]. 조건 간 차이를 확인하기 위해 대비검정을 실시한 결과 A안과 B안의 유의한 차이가 발견되었고[F(1, 55) = 34.61, p < .001, ηp2 = .39], B안과 C안의 유의한 차이가 발견되었다[F(1, 55) = 50.40, p < .001, ηp2 = .48]. A안과 C안의 차이는 유의하지 않았다[F(1, 55) = .31, p = .58].

          
            Table 5. 
				
            

            
              Means by Interface prototypes in experiment 2
            
            

          

          
            
              
                	Variable 
                	A
(Default)
                	B
(Direct Manipulation)
                	C
(AI-assisted	Automation)
              

            
            
              	Usability
              	4.26(1.17)
              	4.83(1.18)
              	3.89(1.32)
            

            
              	Social presence
              	3.47(1.35)
              	4.18(1.63)
              	3.56(1.38)
            

            
              	Communication efficiency
              	3.66(1.35)
              	4.95(1.41)
              	3..55(1.47)
            

            
              	Cognitive absorption
              	3.24(1.16)
              	3.91(1.50)
              	3.71(1.38)
            

            
              	Participation intention
              	2.97(1.10)
              	3.62(1.47)
              	3.26(1.32)
            

          

          

          
            Table 6. 
				
            

            
              Results of repeated measures ANOVA in experiment 2
            
            

          

          
            
              
                	
                	Type Ⅲ sum of squares
                	F
                	ηp2
                	contrast
              

            
            
              	Usability
              	24.97
              	15.69***
              	.22
              	C<A<B
            

            
              	Social presence
              	16.96
              	6.77**
              	.11
              	A<B
C<B
            

            
              	Communication efficiency
              	68.22
              	28.46***
              	.34
              	A<B
C<B
            

            
              	Cognitive absorption
              	13.28
              	12.05***
              	.18
              	A<B
A<C
            

            
              	Participation intention
              	11.83
              	10.00***
              	.15
              	A<B
C<B
            

          

          
            
              *** p < .001, ** p < .01
            

          

          

        

        
          4) 몰입감(Cognitive absorption)
          영상 처치물이 몰입감에 미치는 영향에 대하여 반복측정 분산분석(repeated measures ANOVA)을 실시한 결과, 유의한 차이가 발견되었다[F(2, 110) = 12.05, p < .001, ηp2= .18]. 조건 간 차이를 확인하기 위해 대비검정을 실시한 결과 A안과 B안 간의 유의한 차이가 발견되었고[F(1, 55) = 18.88, p < .001, ηp2 = .26], A안과 C안의 유의한 차이가 발견되었다[F(1, 55) = 12.41, p < .01, ηp2 = .18]. B안과 C안 간의 차이는 유의하지 않았다[F(1, 55) = 2.37, p = .13].

        

        
          5) 참여 의도(Participation intention)
          영상 처치물이 참여 의도에 미치는 영향에 대하여 반복측정 분산분석(repeated measures ANOVA)을 실시한 결과, 유의한 차이가 발견되었다[F(1.83, 100.78) = 10.00, p < .001, ηp2 = .15]. 조건 간 차이를 확인하기 위해 대비검정을 실시한 결과 A안과 B안 간의 유의한 차이가 발견되었고[F(1, 55) = 15.22, p < .001, ηp2 = .22], B안과 C안의 유의한 차이가 발견되었다[F(1, 55) = 8.67, p < .01, ηp2 = .14]. A안과 C안 간의 차이는 유의하지 않았다[F(1, 55) = 4.05, p = .05].

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      이 연구는 학습자의 실시간 온라인 교육 경험을 기반으로 개선된 두 가지 실시간 온라인 교육 플랫폼 인터페이스 프로토타입을 설계하여 기존 인터페이스에 비해 어느 프로토타입이 더 효과적인지를 검증하였다. 질문을 하는 상황(실험1)과 전체적 분위기를 파악하는 상황(실험2)에서 기존 인터페이스, 직조작 인터페이스, 자동화 인터페이스에 따라 학습자의 사용성, 사회적 실재감, 커뮤니케이션 효율성, 몰입감, 참여 의도에 차이가 있는지를 비교하였다.

      실험 결과, 종속변인 중 사용성만이 실험1과 실험2에서 세 가지 독립 변인에 따른 각각의 차이가 유의하게 나타났다. 직조작 인터페이스가 기존 인터페이스보다, 기존 인터페이스가 자동화 인터페이스보다 통계적으로 유의하게 사용성 인식이 높았다. 사회적 실재감, 커뮤니케이션 효율성, 참여 의도는 실험1과 실험2에서 직조작 인터페이스가 기존 인터페이스나 자동화 인터페이스보다 통계적으로 유의하게 높았고, 기존 인터페이스와 자동화 인터페이스 간 유의한 차이는 존재하지 않았다. 마지막으로 몰입감은 실험1과 실험2에서 직조작이 기존 인터페이스보다 통계적으로 유의하게 높았고 자동화 인터페이스가 기존 인터페이스보다 통계적으로 유의하게 높았으나, 직조작과 자동화 간에는 유의한 차이가 존재하지 않았다. 이러한 연구 결과에 대하여 다음과 같이 논의점을 제시하고자 한다.

      첫째, 모든 종속변인에서 직조작 인터페이스가 기존 인터페이스보다 통계적으로 유의하게 높게 나타나, 현재 사용되고 있는 온라인 화상 회의 플랫폼의 인터랙션 디자인은 교육 목적으로 사용하기에 한계가 있음을 확인하였다. 이는 선행연구 결과[24]와 같이 학습자가 실시간 온라인 교육에 쉽게 참여할 수 있는 인터랙션 방식과 이에 따른 인터페이스 디자인이 필요하다는 것을 의미한다. 또한, 학습자들이 직조작 방식을 선호하며, 기존 인터페이스보다 직조작에서 더 높은 사회적 실재감과 몰입감, 참여 의도를 느낀 것으로 나타났다. 이는 실시간 온라인 교육 플랫폼에서는 학습자가 스스로 조작할 수 있는 인터페이스 제공이 교육 성과 측면에서 더 효과적이라는 점을 시사한다. 이 연구가 상황에 따라 질문하기 버튼이나 이해도-관심도 버튼을 제공한 것처럼, 실시간 온라인 교육 플랫폼은 직조작 인터페이스로 학습자 참여를 이끌어내고, 교수자-학습자, 학습자-학습자 간 상호작용을 지원하는 방향으로 설계되어야 할 것이다.

      둘째, 자동화 인터페이스의 혼재된 효과는 인공지능 기술 도입에 대한 연구참가자 간의 인식 차이로 인한 것으로 분석할 수 있다. 연구참가자들은 “인공지능이 감지할 때 오류가 있을 것 같다”, “인공지능의 신빙성과 정확성에 의심이 간다”, “인공지능에 대한 신뢰가 낮아서 그런지 내 감정을 잘 분석할 것 같지 않다” 라고 부정적인 반응을 보이며 직조작 인터랙션이 더 적합하다고 진술하였다. 반면에 “AI 모션 인식이 원격 수업이지만 실제 수업에 참여하는 듯한 재미를 준다”, “AI가 인식하여 매우 편리하다” 와 같이 긍정적인 반응을 보이며 자동화 인터페이스를 선택한 연구참가자도 있었다. 아직까지 인공지능 기술이 적용된 서비스에 대한 경험이 충분하지 않거나 신뢰가 높지 않아, 인공지능의 유용함을 낮게 인식하는 것으로 해석할 수 있다. 따라서 실시간 온라인 교육 플랫폼에 자동화 인터페이스를 도입한다면, 도입 초기에는 실험2와 같이 개인별 결과 대신 종합된 결과만 제시하여 학습자의 심리적 거부감을 줄이는 방향으로 설계하는 것을 제안한다.

      이 연구의 한계점은 다음과 같다. 첫째, COVID-19 상황에 따라 온라인으로 실험을 진행하여 연구자가 실험 진행 통제에 한계가 컸다. 둘째, 시나리오에 따라 연출된 영상 처치물로 연구참가자가 실험에 몰입하기 어려울 수 있었다. 연구참가자가 50분 이상의 수업을 듣고 있는 상황을 가정한 것이었으나, 실험에서 짧은 시간 내에 상황에 몰입하기에는 어려움이 있었을 것이다. 또한, 실시간 온라인 교육 플랫폼 시스템을 직접 개발하여 구현한 것이 아니었기 때문에 후속 연구에서는 이러한 부분을 고려하여 실험 설계할 것을 제안한다.

      이러한 한계점에도 이 연구는 다음과 같은 기여점을 제공한다. 첫째, 실시간 온라인 교육 상황에서 학습자의 경험과 인식에 기반하여 인터페이스를 개선하고 실험으로 검증하였다는 점이다. 인터페이스 디자인 개선에 따른 학습자의 사용성, 사회적 실재감, 커뮤니케이션 효율성, 몰입감, 참여 의도의 변화 양상을 확인하였다. 둘째, 실시간 온라인 교육 전용 플랫폼의 개발이 이루어지고 있는 시점에서 이 연구의 결과를 실무적으로 활용할 수 있다는 점이다. 이 연구가 제안한 실시간 온라인 교육 플랫폼에 적절한 인터랙션 설계와 인터페이스 디자인을 반영한다면 학습자에게 최적화된 플랫폼을 제작할 수 있을 것으로 기대한다.
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