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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 증강현실(Augmented Reality, AR) 기반 교육에 대해 대학의 교수자들이 어떠한 인식을 지니는지를 분석하는 목적을 지닌다. 이를 위해 본 연구에서는 혼합연구 방법을 활용하여 AR 활용 교육에 대한 대학 교수자의 인식을 종합적으로 탐색하고자 하였다. 연구 결과, AR 기반의 효과적인 교육 운영을 위해 기자재 및 수업환경 마련, 교육적 지원이 필요한 것으로 인식하였다. 또한, 학습자들이 한정적으로 체험할 수 있다는 점, 기술적 오류가 빈번하게 발생할 수 있다는 점, 효과적인 교육을 위한 수업 설계가 어렵다는 점 등의 어려움을 인식하고 있었다. 본 연구는 AR을 활용한 교육의 운영을 위한 요구가 무엇인지를 종합적으로 확인하였다는 점에서 의미를 지닌다. 본 연구를 통해 확인된 문제점과 어려움을 중심으로 향후 연구에서는 최적화된 AR 기반 교육에 대한 교수학습 모형의 개발과 환경 설계가 이루어질 필요가 있다. 또한, 대학의 기관 측면에서 교수자를 지원하기 위한 다양한 교육 프로그램의 개발 등 실제적이고 구체적인 방안이나 제도가 필요하다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study aims to analyze the perception of instructors in university regarding Augmented Reality(AR)-based education. Using mixed research method, this study attempted to comprehensively explore the perceptions of instructors on AR-based education. As a result, it found that equipment, classroom environment setting, and educational support were necessary for effective AR-based education. Also, the following difficulties were recognized: limited learning experience for students; frequent technical errors; and difficulties in designing AR-based classes for effective education. This study is significant in that it comprehensively identified the needs for the operation of AR-based education. Focusing on the problems and difficulties identified through this study, future research needs to develop a teaching and learning model and environment design for optimized AR-based education. Additionally, it is necessary to design practical and specific ways or systems for supporting instructors from the institutional aspect of the university such as educational programs.
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      Ⅰ. 서 론
      전 세계를 두려움과 불안으로 몰아넣은 코로나바이러스(COVID-19)로 인해 우리는 단 한 번도 경험하지 못한 패러다임을 경험하고 있다. 코로나는 전 세계적으로 “언택트(Untact)” 시대라는 새로운 패러다임의 변화를 일으키고 있으며 변화의 핵심 기제 요소로서 테크놀로지(technology)가 강조되고 있다[1][2][3]. 사회적 거리 두기의 장기화로 인해 다양한 기술들을 활용하여 온라인 기반의 비대면 수업이 이루어졌다. 원격교육과 수업 참여도를 높이기 위해 활용된 기술은 소수의 일부 강좌나 예외적으로 사용하던 것에서 교육기관을 위한 표준 운영 절차의 일부로 전환되고 있다[4].

      국내는 역사상 처음으로 전면 원격수업이 시작되면서 실시간 화상 미팅 플랫폼 및 하드웨어와 관련 소프트웨어가 개별 학교마다 구비되었다[1][4][5]. 이로 인해 비대면 온라인 수업에 대한 시스템적 지원 체제는 어느 정도 갖추게 되었지만 이를 활용해야 하는 교수자의 미디어 리터리시(Media Literacy)에 대한 역량과 활용 경험이 미흡하여 어려움을 겪기도 하였다. 특히, 활동 중심의 수업 및 현장 연계 수업, 실험·실습수업에서의 원격수업은 어려웠다. 이를 해결하고자 단계적으로 면대면 수업을 실시하거나 교수자가 별도로 개발한 온라인 콘텐츠를 통해서 대체하기도 하였다. 하지만 여전히 학습자의 직접적인 활동이 이루어지기 어렵거나 한계를 지니기 때문에 이를 극복하기 위한 다양한 접근이 필요하다.

      한 가지 방안으로 증강현실(Augmented Reality, AR)을 고려해 볼 수 있다. 증강현실과 같은 최신 기술은 실감형 콘텐츠를 구현할 수 있기 때문에 사회적 거리두기와 비대면 상황이 일상화된 상황에서 활발하게 활용될 수 있다. 또한, 향후 포스트 코로나 시대에서도 증강현실과 같은 첨단 테크놀로지는 다양한 실험 및 실습 교과목 등에서 활용될 것이다. 새로운 첨단 테크놀로지로서 증강현실은 현실에서 가상의 환경을 유기적으로 연결 및 통합시킬 수 있는 기술로 실제 환경에서의 맥락적인 특성을 유지하면서 가상의 정보를 증강하여 제공한다[6][7]. 증강현실은 학습자 맞춤형 학습 및 개인별 학습을 가능하게 하는 교수학습 방법과 통합되어 활용될 수 있다.

      교육 분야에서 증강현실 기술이나 콘텐츠의 활용은 크게 다음과 같은 측면에서 도움을 줄 수 있다. 첫째, 실제적인 학습을 통해 학습자에게 높은 몰입감을 줄 수 있다[8][9]. 증강현실은 특정 물체에 대한 입체적인 정보를 제공하며 정보와 학습자 간의 상호작용을 통해 실제적인 체험이나 접근을 가능하게 한다. 실감형 교육이 구현될 수 있으며 학습에 대한 실재감과 몰입을 증진 시켜 줄 수 있다. 둘째, 학습 경험의 확장이 이루어질 수 있다[10][11]. 현실에서 여러 제약으로 인하여 접근하기 어려운 경우에도 교육이 필요한 영역이나 분야에서 효과적인 학습을 가능하게 한다. 예컨대, 의학교육에서 심장의 구조를 이해하고 특정 부위나 영역에 대한 입체적인 탐색이 이루어질 수 있고, 텍스트북으로는 설명하기 어려운 신체 구조 및 혈관의 위치에 대한 실재감 높은 경험을 제공할 수 있다[12]. 또한, 실제적인 인체 해부가 금기시되는 경우에 증강현실과 같은 최신 매체를 활용한 교육을 현장에서 활용하고 있다. 현실적인 제약이나 위험 없이 3차원으로 증강된 물체에 대해 다양한 각도와 관점에서 접근할 수 있어 일반적인 오프라인 교실이나 강의실 환경에서 경험하기 어려운 교육과 훈련이 이루어질 수 있는 것이다.

      하지만 증강현실의 중요성에도 불구하고 현재까지의 주요 연구들은 증강현실 콘텐츠에 대한 개발[13][14]이나 효과성에 대한 검토[15][16]가 주를 이루고 있다. 예컨대, 한국어 교육이나 의과대학 맥락의 교과목에서 강조하는 목표를 달성하기 위한 별도의 증강현실 콘텐츠를 설계 및 개발하거나 증강현실 콘텐츠가 학업 성취도나 학습 몰입에 어떠한 영향을 주는지를 탐색하고 있다. 하지만 이를 보다 효과적으로 활용하기 위해서는 교육을 운영하고 설계하는 실제 교수자가 어떠한 인식을 지니는지를 우선적으로 확인할 필요가 있다. 또한, 대학교육보다는 초·중등 교육맥락에서 체험 중심의 증강현실이 활용되고 있다[17][18]. 하지만 전문교육 및 지식이 강조되는 대학교육에서의 증강현실은 단순 체험보다는 수업 내용의 전문성을 뒷받침해줄 수 있는 지원이 필요할 것이다. 따라서 본 연구는 대학교육에서의 새로운 대안 중 한 가지로 고려되고 있는 증강현실 기반 교육에 대해 대학 교수자들이 어떻게 인식하는지를 종합적으로 탐색해보고자 하였다. 이를 통해 대학 내 증강현실 기반 교육의 효과적인 운영을 위해 어떠한 방안이나 지원이 필요한지 확인해보고자 하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경
      
        2-1 증강현실 콘텐츠 유형
        증강현실 기반 교육은 증강현실 기술을 활용하여 증강현실이 가지고 있는 독특한 특성을 수업에 적용하거나 활용하는 것을 의미한다. 특히, 증강현실 콘텐츠의 유형 측면에서 살펴보면 크게 체험형, 실습형, 협동형, 소통형으로 구분할 수 있다[6]. 먼저, 체험형은 모바일과 같은 기술이나 도구를 활용하여 특정 환경이나 장소를 재구현하여 가상의 정보를 제공하는 형태로 실재감, 현장감, 몰입감이 높다. 실습형은 반복적인 실습이 요구되는 분야나 실제 현장에서 연습하기에는 위험 수준이 높거나 고비용 문제로 실습이 어려운 분야에서 사용되는 형태이다. 지속적인 연습 혹은 훈련이 필요한 실습환경을 강조한 유형이다. 주로 반복적인 실습이 필요한 의과대학(해부학, 외과, 성형외과), 직무교육 등에서의 시뮬레이션 교육에서 사용된다. 협동형은 여러 학습자가 협업하여 과제나 문제를 해결하는 콘텐츠이다. 마지막으로 소통형은 주로 학습자와 콘텐츠 간의 상호작용이 이루어져 학습자의 적극적인 참여를 유도하는 방식으로 언어 교과목 등에서 활용된다.

        특히, 최근 국내의 경우 HMD를 활용한 증강현실 콘텐츠의 개발이 일부 사례를 통해 이루어지고 있다. 서울 소재의 ‘K’ 대학은 마이크로소프트사의 홀로 렌즈 2를 활용하여 교내 교수자의 교수역량 강화를 위한 콘텐츠를 개발하였다. 이를 통해 시공간의 물리적인 제약을 넘어, 실제 수업 현장을 통한 실재감 및 현장감을 확보하고자 하였다. ‘K’ 대학이 개발한 콘텐츠는 질문기반 수업 콘텐츠와 팀 기반 수업 콘텐츠이다. 반복적인 체험을 통한 맞춤형 (전공별, 영역별, 교수 상황별) 콘텐츠를 개발하며, 미래 교육 혁신 사례에 관한 인프라 및 시스템을 구축하고자 하였다. 경북의 ‘P’ 대학은 가상현실 기기인 오큘러스 퀘스트2를 활용하여 교수님들의 요구가 반영된 콘텐츠를 동영상으로 개발한 후 홀로 렌즈2를 활용하여 학생들이 실제 체험을 할 수 있도록 하고 있다.

        증강현실의 다양한 장점에도 불구하고 실제 대학을 포함한 고등교육 수업 현장에서 증강현실 기반 수업을 한 사례는 다양하지 않다. 증강현실 기반 수업을 하려면 체험할 콘텐츠가 있어야 하는데 현재 시중에 나와 있는 콘텐츠는 고등교육기관과 같이 전문적인 기관에서 활용하기에는 부족하다. 설사 콘텐츠가 이미 준비가 되어있더라도 모바일을 통한 체험은 비교적 기기 접근성이 높지만 홀로 렌즈와 같은 HMD를 통한 체험은 높은 가격대 때문에 기기의 접근성이 상대적으로 어렵다. 하지만 증강현실 기반 교육은 다른 디지털 새로운 기술과 비교했을 때 현실 세계를 활용할 수 있다는 장점 때문에 다양한 전문가와 산업체의 관심을 받고 있다.

      

      
        2-2 대학 증강현실 기반 교육의 효과와 인식
        증강된 정보를 통해 특정 사물이나 물체 등을 보다 입체적으로 확인할 수 있는 증강현실 기반 교육은 현재 초· 중등교육에서의 과학이나 미술 교과목 등에서 다양하게 활용되고 있다. 대학을 포함한 고등교육 분야에서는 일부 적용되고 있다. 대학교육에 있어서 증강현실을 활용한 교육은 학업 성취도, 흥미 유발뿐만 아니라 교육에 대한 긍정적인 인식 함양에 도움을 줄 수 있다. 예컨대, 이기호(2015)는 미술 및 디자인 교육에 있어서 운영되는 실습의 한계점을 제시하면서 보다 실제적인 체험이 가능한 접근으로서 증강현실 기반의 실습 교육을 운영하였다[19]. ‘Junaio’ 증강현실 애플리케이션을 활용하여 수업을 운영한 결과, 학습자의 학습 흥미를 보다 유발한 것으로 나타났다. 현장 체험이 필요한 사회과학 분야에서 GPS 기반의 증강현실 도구를 활용한 Bursztyn과 동료들(2017)의 연구에서도 유사한 결과가 나타났다[20]. 주변 현상에 대한 특성을 다양한 측면에서 확인해야 하는 지리 교과목에서 모바일 도구 기반의 증강현실을 활용한 결과, 일반적인 오프라인 수업이 이루어진 비교 집단보다 학업 성취도가 향상되고 학습에 대한 인지 부하는 낮아진 것으로 나타났다[21]. Akçayır와 동료들(2016)은 대학의 물리나 화학 등 공학교육에서의 실험 교과목에서 증강현실의 활용이 학습자의 기술과 태도에 어떠한 영향을 미치는지를 분석한 결과, 증강현실을 활용한 교육은 대학 학습자의 물리 실험에 대한 긍정적인 태도를 형성하도록 도움을 주었음을 나타냈다[22]. 싱가포르 국립 대학교(National University of Singapore)는 홀로렌즈와 마네킹을 연결한 복부검진 교육 AR 인체 시뮬레이터인 메디심(Medisim)을 개발하였다. 이는 신체 장기에 관한 정보를 세부적으로 확인 가능하게 했을 뿐만 아니라, 심폐소생술 모형과 실시간 쌍방향 대화가 가능하도록 하였다[14]. 이 외, 한송이(2019)는 의과대학 맥락에서 홀로렌즈 1을 활용한 수업을 설계하였고 이를 통해 학습자의 흥미와 적극적인 활동이 이루어졌음을 확인하였다[6].

        한편, 증강현실을 활용한 교육의 인식 측면에서는 주로 학습자를 대상으로 연구가 이루어지고 있다. 특히, 대학교육에 있어서 증강현실의 활용은 사용 의도를 포함한 유용성, 학습의 즐거움 등 측면에서 긍정적으로 인식하고 있다[23][24]. 모바일과 마커(maker) 등을 활용한 증강현실 도구를 통해 학습자들은 3차원으로 증강된 특정 물체나 대상 등이 지닌 구조를 다양한 측면에서 살펴볼 수 있기 때문이다. 대학의 신입생 등 초심자(novice)를 대상으로 한 프로그래밍 언어 학습에서 증강현실 시스템의 활용에 대한 학습자 인식을 분석한 Teng, Chen과 Chen(2017)의 연구에서도 유사한 결과가 나타났다[25]. 증강현실 시스템의 교육적 활용은 학습자들이 프로그래밍 언어를 학습하는 데 도움을 줄 뿐만 아니라 증강현실 시스템이 지닌 유용성에 대해 긍정적인 인식을 주었다. 반면, 실제 물체와 비교하여 볼 때, 증강현실은 이미지 형태로 정보를 제공하기 때문에 현실성에 있어서 한계를 지닌다는 문제를 인식하고 있기도 하다[26].

        효과성에 대한 검토나 학습자의 인식에 관한 연구를 통해 다양한 대학교육의 맥락에서 증강현실의 활용에 대한 긍정적인 가능성과 문제점을 확인해 볼 수 있다. 물론 이 점도 증강현실의 대학교육 활용에 있어서 필요성이나 고려 요소로서 의미를 지닌다. 하지만 최적화된 활용이 이루어지기 위해서는 교육 운영의 주체자인 대학의 교수자들이 증강현실 기반 교육에 대해 어떻게 인식하는지를 확인할 필요가 있다. 효과적인 비대면 교육을 위한 다양한 기술들을 대학교육에서 활용하고자 하는 노력이 이루어지고 있는 현 상황에서 대학교육의 특성을 고려한 교수자들이 어떠한 인식을 지니는지를 알 수 있다면 이를 고려한 최적화된 방안이 모색될 수 있기 때문이다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 방법
      
        3-1 혼합연구
        연구 목적을 달성하기 위해 본 연구에서는 혼합연구 방법(mixed research method)을 활용하였다. 이는 양적 연구와 질적 연구를 모두 활용하여 연구결과에 대한 종합적인 분석과 해석을 하는 목적을 지니며 자료의 활용 방법에 따라 세부적인 접근이 이루어질 수 있다[27]. 그 중, 본 연구에서는 설명적 순차 혼합방법 설계(explanatory sequential mixed method design)를 활용하였다. 이는 설문 등의 양적 자료의 수집과 분석을 실시한 후 구체적인 의미, 맥락적 내용을 질적 자료의 분석을 통해 확인하는 목적을 지닌다. 따라서 본 연구에서는 설문을 통해 연구 대상자의 인식을 일차적으로 확인한 후 반 구조화된 질문지를 활용한 면담을 통해 내용이나 이유 등을 자세하게 확인하는 과정이 이루어졌다.

      

      
        3-2 자료수집 및 분석
        증강현실 활용 교육에 대한 대학 교수자의 인식을 종합적으로 확인하기 위해 설문을 활용하였다. 유목적 표집 방법을 활용하여 서울 소재 ‘A’ 대학에 재직 중인 전임교원 10명을 대상으로 이루어졌다. ‘A’ 대학은 에듀테크를 활용한 콘텐츠 개발 및 사업을 진행하였으며 개발된 프로토타입 형태의 증강현실 콘텐츠를 체험하는 과정을 진행하였다. 설문 대상자들은 본 과정에 참여한 교수자로 연구 주제에 대한 맥락적 이해를 충분히 숙지하고 있는 특성을 지닌다. 연구 참여자의 연령대는 30대 4명(40.0%), 40대 2명(20.0%), 50대 4명(40.0%)이었으며 평균 교육 경력은 7.8년이다. 증강현실 기반 교육을 운영해 본 경험이 있는 대상자가 3명(30.0%)이었으며 그렇지 않은 대상자는 7명(70.0%)이다.

        설문은 테크놀로지 활용 교육 등의 선행연구에서 활용된 문항과 교육에서의 증강현실 활용과 관련된 구성요소 등의 자료[28][29]를 참고하여 본 연구에 맞게 수정하였다. 증강현실 관련 연구 수행 경험이 있는 3인의 교육공학 박사의 검토를 통해 보완이 이루어졌다. 크게 응답자 인적 사항, 증강현실 기반 교육에 대한 요구, 증강현실 기반 교육의 효과, 수업 설계 시 고려 요소 총 네 가지 영역으로 구성하였다. 설문지 구성 항목 및 내용은 다음 <표 1>과 같으며 빈도 분석이 이루어졌다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Questionnaire composition items and contents
          
          

        

        
          
            
              	Major Area
              	Content (Number of items)
              	Total number
            

          
          
            	Personal Information
            	· Age and gender (2)
· Educational career (1)
· Augmented reality based education experience (1)
            	4
          

          
            	Needs for Augmented reality-based education
            	· The need for education using Augmented reality (2)
· Prerequisites for effective operation of augmented reality-based education (1)
· Competency required for augmented reality-based education (1)
· Expected difficulties of Augmented reality-based education (1)
            	5
          

          
            	Effects of Augmented reality-based education
            	· Expected effect (1)
            	1
          

          
            	Design consideration for Augmented reality-based education
            	· Type of content that needs to be developed for use (1)
· Appropriate class operation stage and time (2)
            	3
          

        

        

        
          Table 2. 
				
          

          
            The characteristics of interviewee
          
          

        

        
          
            
              	Interviewee
              	Division
              	Gender
              	Education
Career
            

          
          
            	A
            	Professor, College of Veterinary Medicine
            	Male
            	13
          

          
            	B
            	Professor, College of Medicine
            	Male
            	11
          

          
            	C
            	Assistant Professor, College of Liberal Arts
            	Female
            	5
          

          
            	D
            	Professor, College of Engineering
            	Male
            	9
          

          
            	E
            	Associate Professor, College of Engineering
            	Male
            	7
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구결과
      
        4-1 증강현실 기반 교육에 대한 대학 교수자의 요구
        증강현실 기반 교육에 대해 대학 교수자가 인식하는 요구로서 필요요소 및 어려움을 살펴보았다. 증강현실 기반 교육의 필요성에 대해서는 6명(60.0%)이 ‘매우 그렇다’라고 응답하였으며, 4명(40.0%)은 ‘그렇다’로 응답하였다. 향후 증강현실 기반 교육을 운영할 의향에 대해서는 ‘매우 그렇다’ 5명(50.0%), ‘그렇다’ 5명(50.0%)으로 응답하였다. 이는 증강현실 기반 교육에 대해 긍정적인 인식을 지니고 있음을 제시한다고 볼 수 있다.

        증강현실 기반 교육이 필요한 이유에 대한 대표적인 의견과 설문 응답의 결과를 정리하여 제시하면 다음 <표 3>과 같다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            The necessary reasons of AR-based education
          
          

        

        
          
            
              	Content
              	Number of
respondents(%)
            

          
          
            	The demands of the future society including the 4th industrial revolution etc.
            	3(30.0)
          

          
            	Utilization of tools for effective training/education
            	0(00.0)
          

          
            	Exploring and approaching phenomena or objects that are difficult to experience directly
            	4(40.0)
          

          
            	Improving learning immersion and educational effectiveness
            	3(30.0)
          

          
            	Total
            	10(100.0)
          

        

        

        
“담당 과목이 수의과학으로 실제 동물을 해부하는 실습을 하는데, 학생이 직접 실제로 연습하는 기회는 그렇게 많지 않습니다. 증강현실로 동물 해부 콘텐츠를 만들어서 언제든지 연습할 수 있다면 도움이 많이 될 것 같습니다.”

        
“최근에는 코로나로 인해 매 학기 하던 모든 체험 실습도 취소된 상태인데…최신 기술을 통해 항공기 설계부터 제작, 테스트, 교육 훈련까지 지원되면 좋겠고, 직접 활용해보니 가능성이 충분해 보입니다.”

        증강현실 기반 교육의 효과적인 운영을 위해 필요한 전제 조건에 대한 의견은 <표 4>와 같다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Prerequisites for effective operation of AR-based education
          
          

        

        
          
            
              	Content
              	Number of
respondents(%)
            

          
          
            	Teaching assistant support
            	5(14.7)
          

          
            	Sufficient equipment support
            	8(23.5)
          

          
            	Educational support for instructors’ ability to use Augmented reality
            	6(17.6)
          

          
            	Learning environment establishment
            	7(20.6)
          

          
            	Teaching consulting support
            	2(5.9)
          

          
            	Willing to utilize Augmented reality
            	6(17.6)
          

          
            	Total
            	34(100.0)
          

        

        
          
            * Multiple responses available
          

        

        

        응답자들은 증강현실 기반 교육의 효과적인 운영을 위해서 증강현실 프로그램, 이를 활용하기 위한 도구 등의 다양한 기자재가 지원되어야 하며, 강의실 등에서 증강현실 기기를 활용하기 위한 수업환경이 구성되어야 한다고 응답하였다. 또한, 증강현실을 활용하기 위한 교수자의 역량 향상을 위한 워크숍이나 교수지원 프로그램 등을 통한 지원과 교수자의 의지가 필요하다고 인식하고 있었다.

        
“증강현실 기기가 얼마죠? (600만원이요) 비싸네요. 망가질까 봐 학생들에게 손쉽게 착용하라고 못 하겠네요. 우선 기자재가 충분해야 할 것 같습니다. 학습자 모두에게 지원할 수는 없지만, 최소 기기 지원은 필수적일 것 같습니다”

        
“증강현실을 체험할 수 있는 공간 지원 및 환경지원이 중요할 것 같습니다. 아무리 현실이 보인다고 해도 일반 교실은 증강현실을 체험하기에는 위험요소가 많은 것 같습니다. 지금과 같은 넓은 공간에서 체험이 이루어져야 할 것 같고, 너무 밝은 공간은 콘텐츠가 또렷하게 안 보이는 것 같네요. 이러한 수업환경 지원 및 설계원리와 같은 교육적 지원이 필요합니다.

        
“교수자의 의지가 가장 중요한 것 같아요. 본인 수업에서 마주하고 있는 문제점을 증강현실 기술이 해결해 줄 수 있다면 증강현실을 선택해서 사용하면 됩니다만 그게 아니라면 굳이 증강현실을 사용할 필요가 있나 싶네요. 생각보다 수업 준비 시간이 오래 걸릴 것 같고, 새로운 기술에 대한 열린 마음 및 역량이 필요할 것 같아요 ”

        특히, 교수자가 필요한 역량이 무엇인지에 대한 의견은 다음 <표 5>와 같다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Instructors’ competency required for AR-based education
          
          

        

        
          
            
              	Content
              	Number of
respondents(%)
            

          
          
            	Hardware utilization (eg, how to operate and connect Augmented reality devices)
            	5(17.2)
          

          
            	Software utilization (eg, how to use content)
            	8(27.6)
          

          
            	Instructional design competency using Augmented Reality (e.g. team activities)
            	8(27.6)
          

          
            	Assessment for learner activities
            	3(10.3)
          

          
            	Composition of educational environment for using Augmented reality (e.g. lecture environment, activity space)
            	5(17.2)
          

          
            	Total
            	29(100.0)
          

        

        
          
            * Multiple responses available
          

        

        

        필요한 교수자 역량에 대해서는 무엇보다 증강현실 콘텐츠를 활용하기 위한 소프트웨어 활용 역량과 이를 수업에 활용할 때 필요한 교수 설계 역량이 필요하다고 인식하였다. 예컨대, 증강현실을 활용한 수업 운영에 있어 팀별 활동을 어떻게 계획하고 운영해야 하는지 등이 중요한 역량으로 나타났다. 또한, 도구 사용 자체와 관련된 하드웨어 측면에서의 역량과 환경 조성 역량도 필요함을 확인해 볼 수 있었다. 대표적인 의견은 다음과 같다.

        
“증강현실 기기 사용법이 어렵네요. 저는 콘텐츠를 시작하는 것이 오래 걸렸고, 제스처와 같은 비언어적인 적응도 오래 걸렸어요. 효과적인 증강현실 기반 수업을 위해서라면 교수자가 하드웨어와 소프트웨어를 자유롭게 사용할 수 있는 역량이 가장 중요할 것 같고, 또한 문제가 생겼을 때 해결할 수 있도록 기본적인 기술을 익히고 있어야 할 것 같아요. 기술과 친숙해진 이후, 증강현실을 어떻게 수업에 접목할 수 있는지, 수업설계는 어떻게 하는 것이 좋은지, 팀 활동을 몇 명씩 어떻게 시킬 건지에 대해 전반적으로 컨설팅을 받거나 교육을 받아야 할 것 같습니다.”

        
“생각보다 수업 설계가 어려울 것 같습니다. 저는 개발된 콘텐츠와 관련 기술만 익히면 수업을 효과적으로 운영할 수 있다고 생각했는데 수업 전-중-후를 모두 새롭게 전략을 계획해야 할 것 같습니다.”

        증강현실을 교육에 활용할 때, 예상되는 어려움에 대해서는 다양한 의견이 제시되었다. 이를 정리하면 다음 <표 6>과 같다. 무엇보다 증강현실 도구나 기기가 고가임으로 학습자의 수 등을 고려하여 장비를 마련하기에는 어려워 한정적인 체험이 이루어질 수 있다고 인식하였다. 또한, 앞서 필요한 역량과 마찬가지로 증강현실을 활용한 수업을 어떻게 운영할지에 대한 설계 측면에서 어려움 등을 직면할 수 있다고 예상하였다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Expected difficulties in AR-based education
          
          

        

        
          
            
              	Content
              	Number of
respondents(%)
            

          
          
            	Limited experience due to expensive Augmented reality devices
            	8(20.5)
          

          
            	Possibility of safety or health problems
            	2(5.1)
          

          
            	Decreasing concentration in class and distraction
            	3(7.7)
          

          
            	Frequent tool or technical errors
            	5(12.8)
          

          
            	Reducing learning time due to familiarity with how to use the device
            	4(10.3)
          

          
            	Lack of scientific evidence for the effectiveness and satisfaction of Augmented reality based Education
            	4(10.3)
          

          
            	Lack of overall understanding of Augmented reality
            	3(7.7)
          

          
            	Difficulty in designing teaching and learning using Augmented reality
            	6(15.4)
          

          
            	Burden about utilization of Augmented reality in Education
            	4(10.3)
          

          
            	Total
            	39(100.0)
          

        

        
          
            * Multiple responses available
          

        

        

        
“교수자만 체험하거나 혹은 학습자 몇 명만 참여하면 안 되잖아요? 수업을 계획하기 전에 증강현실 기기의 충분한 확보가 우선시 되어야 할 것 같아요. 이후 수업 설계 부분에 대한 고민이 필요해 보입니다.” 

        
“30분이나 일찍 왔는데, 증강현실 기기가 갑자기 에러가 생겨서 재부팅하고, 인터넷과 연결하고 미러링 하는데 시간을 다 허비했어요. 오늘은 다행히 도와주시는 분들이 계셔서 문제가 없었지만, 제가 혼자 수업을 진행하는데 이런 기술적 오류 상황이 생긴다면 해결하기가 어려울 것 같습니다.”

        
“기기 사용법이 생각보다 어려운 것 같아요. 손으로 버튼을 누르려고 하니 잘 안되는 경우가 많아서 저는 음성으로 인식하도록 했는데, ‘yes’라고 말했는데 콘텐츠가 넘어가질 않아서 당황스러웠습니다.”

      

      
        4-2 증강현실 기반 교육의 효과
        먼저, 증강현실 기반 교육을 운영했을 때, 학습자에게 어떠한 효과를 줄 수 있을지에 대한 기대효과에 대한 의견을 정리하면 다음 <표 7>과 같다. 증강현실 기반 교육의 기대 효과에 대해서는 지리 학습, 역사 체험 등 교육 현장에서 실제로 구현하기 어려운 실습 경험의 제공과 실험동물 실습이나 인체 구조 확인 등 현실에서 고위험이나 고비용으로 인하여 접근하기 어려운 다양한 학습을 제공할 수 있다는 점이 기대된다고 인식하고 있었다. 또한, 학습자의 체험을 통해 능동적인 학습이 가능하다는 점 등이 증강현실을 활용한 교육이 학습에 긍정적인 영향을 줄 수 있다고 응답하였다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Expected effects of AR-based education
          
          

        

        
          
            
              	Content
              	Number of
respondents(%)
            

          
          
            	Active learning through direct manipulation
            	8(16.7)
          

          
            	 Providing hands-on experience that is difficult to implement in practice
            	9(18.8)
          

          
            	Providing individual experiential learning for learners
            	6(12.5)
          

          
            	Providing a variety of learning experiences that are difficult to access due to high risk and high cost in reality
            	9(18.8)
          

          
            	Experience through real problems and situations
            	6(12.5)
          

          
            	Reinforcement of learners’ future competency
            	5(10.4)
          

          
            	Increasing interest through the use of Augmented reality
            	5(10.4)
          

          
            	Total
            	48(100.0)
          

        

        
          
            * Multiple responses available
          

        

        

        
“텍스트북과 달리 구조물을 입체적으로 관찰할 수 있다는 점이 매우 흥미로웠습니다. 실제로 해부학적으로 확인하기 어려운 부분이나 주변 구조물들의 관계를 쉽게 이해할 수 없는 구조물들이 많습니다. 하지만 증강현실을 활용하여 실제로 눈앞에 있는 것처럼 확인이 되고, 스스로 3차원적인 배열을 확인하여 수술 연습을 할 수 있다는 점이 매우 도움이 될 것 같습니다.”

        
“저는 항공기 정비를 해보았는데, 가상의 도구를 활용해서 실제적 문제를 해결할 수 있다는 점에 놀라웠습니다. 그리고 어느 한 곳을 수리한 이후, 미처 제가 생각하지 못한 문제가 또 발생해서 가상의 설계도를 보고 수리하는 과정을 계속 반복하였습니다.”

      

      
        4-3 증강현실 기반 교육의 수업 설계 고려요소
        수업 설계에서의 고려 요소 측면에서는 크게 수업 활용을 위해 개발이 필요한 콘텐츠의 유형, 적절한 단계와 시간을 확인하였다. 그 중, 수업 활용을 위해 개발이 이루어져야 할 필요가 있는 콘텐츠의 유형에 대한 의견을 정리하면 다음 <표 8>과 같다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Augmented reality content types that need to be developed for class use
          
          

        

        
          
            
              	Content
              	Number of
respondents(%)
            

          
          
            	Practical type (a type of continuous and repetitive practice)
            	4(40.0)
          

          
            	Collaborative type (a form in which multiple learners collaborate with each other)
            	5(50.0)
          

          
            	Communication type (a form that induces active participation between learners and content)
            	1(10.0)
          

          
            	Total
            	10(100.0)
          

        

        

        개발이 필요한 증강현실 콘텐츠 유형에 대해서는 학습자와 콘텐츠 간의 상호작용을 통해 참여가 이루어지는 형태보다 협동형과 실습형이 개발될 필요가 있음을 인식하고 있었다. 예컨대, 공학교육 등에서 도구나 기구의 작동법이나 의학교육에서 인체의 구조를 해부하는 경우 등 주로 실습이 필요한 분야에서 반복적인 접근이 이루어질 수 있는 콘텐츠, 특정 현상에 대해 동료 학습자와 토론이나 논의, 협업 등을 통해 문제를 파악하고 이를 해결하는 형태의 콘텐츠가 이에 포함된다. 즉, 증강현실 기반 수업은 학습자 혼자 체험하며 학습을 하는 것보다는 실제로 다른 학습자와 협동을 하여 실습을 하는 콘텐츠 유형이 필요하다고 인식하고 있었다.

        다음으로 증강현실의 교육적 활용에 있어 적절한 단계와 시간에 대한 의견은 다음 <표9>, <표 10>과 같다.

        
          Table 9. 
				
          

          
            Appropriate steps for the use of AR-based education
          
          

        

        
          
            
              	Content
              	Number of
respondents(%)
            

          
          
            	Before class (preparation and prior experience)
            	6(27.3)
          

          
            	During class time (practice, problem solving, etc.)
            	9(40.9)
          

          
            	After class (review)
            	7(31.8)
          

          
            	Total
            	22(100.0)
          

        

        
          
            * Multiple responses available
          

        

        

        
          Table 10. 
				
          

          
            Time to use AR-based education
          
          

        

        
          
            
              	Content
              	Number of
respondents(%)
            

          
          
            	Less than 5 minutes
            	1(10.0)
          

          
            	From 5 minutes ∼ to 10 minutes
            	2(20.0)
          

          
            	From 10 minutes ∼ to 15 minutes
            	-
          

          
            	From 15 minutes ∼ to 20 minutes
            	5(50.0)
          

          
            	From 20 minutes ∼ to 25 minutes
            	1(10.0)
          

          
            	From 25 minutes ∼ to 30 minutes
            	-
          

          
            	More than 30 minutes
            	1(10.0)
          

          
            	Total
            	10(100.0)
          

        

        
          
            * During 50 minutes
          

        

        

        증강현실의 활용에 있어 적합한 단계는 수업 전-중-후 모두 필요하다고 인식하고 있었다. 특히, 수업 시간 내 실습이나 문제 해결 등에 있어서 활용하는 것이 적합하다고 응답한 교수자가 가장 많았다. 이에 대한 대표적인 의견은 다음과 같다.

        
“학생 수에 맞춰서 홀로렌즈와 같은 증강현실 기기를 마련하는 것은 현실적으로 어려울 것 같으니, 시간대별로 배운 내용을 바탕으로 학생들이 체험하는 시간을 스스로 가지면 좋겠습니다.”

        교육적 활용에 있어서 적합한 단계로는 수업 시간 내 실습이나 문제 해결 등에 가장 적합한 것으로 나타났으며 수업 시간은 1차시 기준으로 50분 중 15분에서 20분 정도로 활용하는 것이 적합하다고 가장 많은 응답자가 의견을 제시하였다.

        
“1차시를 50분 수업으로 가정했을 때, 15분 정도가 적당할 것 같습니다. 너무 짧은 체험은 풍부한 체험이 어려울 것 같고, 반대로 30분 이상 체험하면 실제로 제가 전달하고자 하는 수업의 목표라든지 지식을 전달하기 어려울 것 같습니다.”

        
“15분~20분 체험이 좋을 것 같아요. 하지만 이는 콘텐츠의 성격이나 기기의 수에 따라 적합한 시간이 상이할 것 같아요. 예를 들어서 오늘 제가 체험한 콘텐츠는 뇌혈관이었는데, 콘텐츠 안에 있는 모든 활동을 하려면 50분 이상 걸릴 것 같습니다. 그래서 사전에 교수자가 미리 콘텐츠를 체험해보고, 학습자에게 꼭 필요한 부분만 부분적으로 선택하여 15분 정도 체험을 하고, 이후에는 강의식 강의 혹은 지식 위주의 전달 수업과 같은 전통적인 방식의 수업으로 구성되면 좋겠습니다.”

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론
      본 연구는 대학의 교수자들이 증강현실에 대해서 어떻게 인식하고 있는지 분석하고자 하였다. 본 연구의 결론을 기반으로 향후 발전 방안을 제시하면 다음과 같다.

      첫째, 효과적인 증강현실 기반 교육을 위해서는 정부와 대학 차원에서 적극적인 투자 및 혁신적 노력을 통해 기반을 구축할 필요가 있다. 특히, 대학 차원에서의 노력이 매우 필요하다. 본 연구에서 교수자들은 증강현실 기반 교육의 필요성에 대해서 긍정적인 인식을 지니고 있음을 확인할 수 있었다. 다만, 현재 교과목에 잘 녹여 들어갈 수 있는 콘텐츠의 수가 매우 부족하고, 증강현실 하드웨어 또한 충분하지 않은 상황이다. 정부는 ‘가상융합경제’ 활성화를 위해 4천 30억 원의 투자, 약 150개의 관련 전문기업 육성과 함께 2025년도까지 제조, 의료. 건설, 교육, 유통, 국방 등 6대 산업에 증강현실과 같은 가상융합기술 지원을 적극적으로 한다고 하였다. 과학기술정보통신부는 ‘2021년도 디지털콘텐츠 사업 육성 지원계획’을 통해 가상현실과 증강현실 기술 개발에 총 2천 24억 원을 지원하였고, 석·박사급 전문 인재를 양성하기 위해 ‘XR 스쿨’ 설립을 추진할 계획이다. 정부는 가상융합기술을 활용한 인프라 확충 및 제도 개선, 관련 인재 육성 등을 통해 경제, 사회 전반에 증강현실과 같은 기술적 융합을 촉진하고 확산하는 노력을 하고 있다. 하지만 대학 차원에서의 투자 및 기반 구축은 미미하다. 증강현실 기반 교육의 잠재성 및 가능성은 이미 다양한 연구를 통해 인정받고 있지만, 실제 수업 현장에서 사용할 수 있는 콘텐츠의 종류와 수는 매우 부족한 편이다. 특히, 전문성을 요구하는 고등교육과 같은 기관에서 활용할 콘텐츠는 더욱 부족한 현실이다[6][30]. 증강현실 하드웨어가 가지고 있는 기술적 수준도 다를 뿐만 아니라, 사용 방법 및 콘텐츠도 상이하다. 정부와 대학 차원에서 적극적으로 투자를 통해 다양한 콘텐츠를 개발하고, 탄탄하고 건강한 생태계의 기반을 만들어야 할 것이다.

      둘째, 대학 내 증강현실 기반 수업을 지원하기 위한 혁신센터를 대학 혹은 지역별로 구축해야 한다. 개별 대학이 증강현실 기반 수업에 필요한 인력과 시설을 자체적으로 마련하기가 어렵다면, 여러 대학이 공동으로 사용할 수 있는 조직 혹은 혁신센터 공간 등을 설립한다면 생태계의 효율성을 높일 수 있을 것이다. 예를 들어 공간과 기자재를 공동으로 설립 및 마련하고, 콘텐츠 개발과 교육을 전담하는 전문 인력 및 조교를 배치하는 등의 노력을 통해 체계적이고 안정적으로 증강현실 기반 교육이 운영될 수 있도록 지원해야 할 것이다. 교수자가 직접 증강현실 콘텐츠를 제작, 수업 설계, 평가 등을 전부 담당하기는 현실적으로 어렵다. 그러므로 대학 차원에서 증강현실과 같은 최신 매체를 담당하는 센터를 따로 구축하거나, 지역별 센터 구축을 하는 방안을 검토할 필요가 있다.

      또한, 교내 교수학습개발센터와 다른 연관 부서들의 협업이 필요하다. 교수학습개발센터와 같은 곳에 증강현실과 같은 최신 매체를 전담 인력을 추가하여 운영하고 관련 사업을 담당하는 소관 부처에서 적극적인 지원 사업 및 교육 프로그램을 운영하여야 한다. 혹은 이러닝 지원 센터나 공학센터와 같이 증강현실과 관련된 지식 및 기술적 내용을 이미 알고 있는 기관이 적극적으로 참여하여 개별 대학 사례와 교내 교수자 요구와 같은 콘텐츠를 개발하는 등의 노력이 필요하다. 이를 통해 증강현실을 수업에서 사용하고자 하는 교수자의 전문성을 높이고, 증강현실 기반 수업에 대한 교수학습 방법과 정보 및 우수사례를 공유하는 학습공동체(Learning Community)를 구성하고 운영할 필요가 있다. 이와 함께 혁신 사업에 참여하는 교수자에게 지원제도를 마련 및 제공하는 것과 같은 합리적인 검토가 필요한 시점이다.

      셋째, 증강현실이 하나의 학습 패러다임으로 자리 잡아가기 위해서는 다양한 교육 공학적 접근 및 연구가 필요하다. 증강현실을 실제 수업 현장에서 사용하기 위해서는 다양한 설계원리와 전략, 환경개선, 여러 가지 학습 요소와 융합하는 체계적인 수업 접근 방법이 필요하다. 현재까지의 증강현실 관련 주요 연구 분야는 제작 기술이나 도구를 활용한 콘텐츠 개발[31], 증강현실 생태계를 위한 플랫폼 조성[32], 증강현실의 교육적 적용 가능성 혹은 효과 탐색이다[16][33]. 특히, 증강현실이 가지고 있는 교육적 잠재력을 고려하여 전통적인 수업과 증강현실 수업의 효과성에 관한 비교연구를 넘어서 증강현실을 교육적으로 활용하기 위한 기반 이론에 대한 논의와 함께 실제적인 측면에서 교수학습 설계에 대한 중점적인 고려가 이루어져야 한다[6]. 예컨대, 홀로렌즈와 같은 증강현실 기기는 가격대가 높으므로 실제 다수의 학생이 동시에 HMD를 활용하여 수업에 참여하는 것은 어려 울 수 있다. 온라인과 오프라인을 혼합하여 수업하는 진행 방식인 하이브리드 러닝(hybrid learning)처럼 증강현실을 융합하여 다양하게 구현하는 방법이 필요하다. 다소 접근성이 쉬운 모바일 기반 증강현실과 HMD 증강현실을 혼합하거나, 360° 카메라를 통한 영상 촬영과 모바일을 통한 증강현실을 혼합하는 등의 수업 설계 관련 연구가 필요한 시점이다. 증강현실이라는 매체가 지니는 장점을 잘 살릴 수 있는 다양한 교육 공학적 접근을 통한 다양한 교수설계 연구가 진행되어야 할 것이다. 증강현실은 공간적, 시간적 제약으로 인한 모든 문제점을 해결 가능할 뿐만 아니라 직접 3D의 가상객체를 조작할 수 있으므로 흥미와 몰입감이 가능한 교육 환경을 제공할 뿐만 아니라 실제로 현실 세계에서는 경험하지 못할 법한 것들을 가능하게 해준다. 의과대학의 해부 수술 실습, 공과대학의 실험 실습, 항공 정비와 같은 기술 연습과 같은 전공 및 교과목 관련 콘텐츠가 개발되어 해당 대학뿐만 아니라 다른 타 대학과도 MOU를 맺고 콘텐츠 공유를 한다면 더욱 건강한 생태계가 조성될 것이다.

      마지막으로 증강현실과 관련된 규제 및 법률이 만들어져야 한다. 국내 증강현실 생태계 확대에 있어서 법적 불확실성을 없애야 한다. 정부의 적극적인 증강현실에 대한 정책과 고등교육 기관 교수자들의 긍정적인 인식은 증강현실 생태계의 확대와 전망에 긍정적인 신호이긴 하다. 하지만 이를 위해서는 개인정보 관련 법령 개선, 나이에 따른 기기 규제 및 사용 시간 규제법 등 사용자의 보호에 관한 법률 등에 대해서 검토할 필요가 있다.

      본 연구의 한계점과 제언은 다음과 같다. 첫째, 본 연구는 서울 소재의 ‘A’ 대학의 교수자들을 대상으로 이루어졌다는 점에서 일반화의 한계를 지닌다. 추후 연구에서는 다수를 대상으로 한 자료수집과 함께 증강현실에 대한 전공별 차이 양상이 있는지를 파악한다면 더욱 의미 있는 연구결과가 도출될 것이다. 둘째, 본 연구는 증강현실과 관련된 교수자들의 인식을 파악하고, 그에 따른 시사점 및 발전방안을 제시하는 것이었다. 하지만 코로나 이후 직접 사람을 마주하는 기회가 줄어들면서 비대면 수업의 새로운 접근 방법으로 증강현실의 기술을 포함한 가상현실(Virtual reality), 혼합현실(Mixed reality), 메타버스(Metaverse)와 같은 기술은 여러 분야에서 많은 관심을 받고 있다. 향후 연구에서는 증강현실을 포함한 다른 최신 기술 관련 연구 및 교육적 활용 방법 및 인식에 관한 연구 등을 통해 좀 더 풍성한 함의를 도출할 필요가 있다.
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