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            Abstract
          
        

        
          가상현실 기반에서 활용되는 가상 튜터는 최신 프로그램 기술로 개발되어 높은 수준의 의인화된 자각이 이뤄진다. 학습 상황에서 학습자는 의식적인 정보 처리와 감정적인 처리가 복합적으로 이뤄지기 때문에, 사회적 단서와 정서적 단서를 고려한 설계 방법이 통합적으로 이뤄져야 한다. 따라서 본 연구는 가상현실에서 활용될 수 있는 가상 튜터의 유형을 확인하고, 사회적 단서로 연결되는 인지와 정서적 단서로 연결되는 감정의 설계 요소를 탐색하기 위한 목적이 있다. 가상 튜터의 유형과 설계 요소를 탐색하기 위해 코로나19 비대면 학습이 강화됨에 따라 가상현실 연구가 확대된 2019년부터 2022년 5월 11일까지 국내 튜터 문헌 연구를 분석하였다. 본 연구 결과를 통해 가상 튜터는 인지적 과정을 촉진하며, 감정을 자극하여 효과적인 학습을 지원하는 상호작용 도구임이 논의되었고, 가상현실을 활용하는 범위에 따라 구조화된 문제와 비구조화된 문제 상황에 다양하게 활용될 수 있음을 확인하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Virtual reality tutors are developed with the latest technology to ensure anthropomorphic awareness. A design method that incorporates social and emotional cues should be incorporated because learners complexly perform conscious information and emotional processing. Our study attempts to identify the different types of virtual tutors that appear in virtual reality and to explore how cognitive and emotional factors connect to social and emotional cues. Based on COVID-19, studies from 2019 through May 11, 2022, were analyzed to examine virtual tutor and design factors. The findings of this study indicate that virtual tutors are an appropriate interactive tool that facilitates the cognitive process and stimulates emotion to support effective learning. Virtual reality tutors can also be used in a variety of structured and unstructured situations based on the use of virtual reality.
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      Ⅰ. 연구 필요성 및 목적
      기술은 학습 활동을 촉진하기 위한 수단으로 활용할 수 있고[1], 인지적 과정을 효과적으로 개발할 수 있다[2]. 최신 기술을 활용한 가상 튜터 학습은 실제 인간과 유사한 자유로운 시선 처리, 움직임, 표정, 음성 전달로 정보를 전달하며, 학습자에게 효과적인 학습을 지원할 수 있다[3]. 동시에 성별뿐만 아니라, 인종, 나이, 표정, 행동을 설정할 수 있게 됨에 따라 높은 수준의 의인화가 가능해졌다. 그러나 교육 현장에서 활용되는 가상 튜터는 정보를 송출하기 위한 목적으로 사용성이 제한된다. 또한 프로그램 기술로 개발된 가상 튜터는 일관된 학습 성과를 보장하지 못한다. 왜냐하면 학습자는 신규성 효과(novelty effect)에 따라 프로그램 기술을 활용한 학습이 적응되면, 흥미와 주의집중이 낮아짐에 따라 정보 습득이 낮아지기 때문이다[4]. 따라서 학습자의 인지적 과정에 프로그램으로 구현된 가상 튜터가 어떤 영향을 미칠 수 있을지 분석해야 하고, 튜터와 학습 정보에 대한 설계를 정교화해야 한다.

      학습은 인지와 감정의 상호작용으로 이뤄지며[5], 감정에 대한 정보를 우선으로 인지하고 처리한다[6]. 교수자를 대신하여 정보를 제공하는 가상 튜터는 학습자의 인지에 관여하고, 실제 교수자와 동일하게 인식되기 때문에[7], 학습자의 감정에 관여한다. 인지적 측면에서 학습자는 정보처리이론과 인지부하이론에 따라 설계된 가상 튜터의 지시된 행동과 학습 정보 제시에 긍정적인 인지부하를 경험한다[8]. 또한 감정적 측면에서 학습자는 긍정과 부정적 감정으로 설계된 가상 튜터로부터 동일한 감정 전이가 발생하고[9], 학습 동기에 영향을 받는다[10].

      학습상황에서 가상 튜터는 시각적인 실재감도 중요하지만, 효과적인 학습을 지원하기 위해서 인지와 감정에 영향을 미칠 수 있는 요소들을 적절하게 설계할 수 있어야 한다. 인지적 관점에서 감정은 주관적인 경험으로 인지 기능의 필수적인 부분을 구성하고 있고[11], 상황별 감정은 학습한 지식을 효과적으로 부호화하거나 손상시킴으로써 인출에 영향을 미친다[12]. Wang과 Ruiz는 가상 튜터를 학습에 적용하기 위한 방법으로 사회적 단서와 정서적 단서를 복합적으로 설계할 것을 강조했지만[13], 대부분의 연구들은 인지와 감정을 구분하여 연구하고 있어서 통합된 설계 방법에 대한 영향 관계를 조망하기 어렵다.

      따라서 본 연구의 목적은 학습 맥락에서 가상현실을 활용한 가상 튜터의 인지와 감정적 설계 방법을 탐색하는 것이다. 이를 위해 첫째, 프로그램에 따라 가상현실에서 구현될 수 있는 가상 튜터의 유형을 확인한다. 둘째, 코로나19 비대면 학습이 강화됨에 따라 가상현실 연구가 확대된 2019년부터 국내 가상 튜터 연구에 대한 문헌을 분석하여 인지와 감정의 설계 요소를 확인한다. 이를 위한 연구 문제는 다음과 같다.

      
        	[연구문제 1] 가상현실에서 활용된 가상 튜터의 유형은 어떠한가?


        	[연구문제 2] 가상현실에서 가상 튜터의 인지적 유형별 설계 요소는 무엇인가?


        	[연구문제 3] 가상현실에서 가상 튜터의 감정적 유형별 설계 요소는 무엇인가?


      

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경
      
        2-1 가상현실과 아바타
        가상현실은 현실 동일한 수준의 몰입감을 체험할 수 있는 가상공간(Cyberspace)을 의미한다. 가상현실의 공간은 실생활과 유사한 수준으로 개발되고 있으며, 사람들이 현실에서 체험하는 것과 동일한 몰입감과 실재감을 가상현실에서도 체험할 수 있도록 진화하고 있다[14]. 몰입감은 특정 요소에 주의를 하고 있는 심리적 상태이며[15], 실재감은 가상현실을 현실과 유사하게 지각시키는 심리적 상태이다[16]. 따라서 가상현실에서 실제적인 행동 경험을 축적하고 활용하기 위해서는 이용자가 자각할 수 있는 심리적 상태를 고려하여 설계해야 한다.

        가상현실에서 직접적으로 상호작용하는 것은 아바타이다. 아바타는 인간의 자아정체성을 포함하여 재구현되고, 다양한 사회적 활동에 참여할 수 있다. 초기 아바타의 사회적 활동은 자아를 대체한 인공물로 자아를 표현하고 상호작용하여 의견을 교류하던 것에서 제한됐다. 그러나 최근에는 기술의 발전과 적용으로 행동과 표현이 가능하도록 발전했고, 가상현실에서 아바타를 통해 경험한 사회적, 정서적 단서가 개인의 인지와 감정에 영향을 미치는 것으로 확인된다[17].

      

      
        2-2 가상현실에서 가상 튜터의 활용
        가상현실은 지식을 획득하는데 효과적이고 학습 상황에 사용되는 기술은 학습자가 효율적으로 학습할 수 있도록 지원하는 수단이다[18]. 가상현실에서 활용되는 가상 튜터는 내용전문가로서 교수자를 대체하여 학습에 필요한 지식, 기능, 태도를 제공하고, 학습 진도를 조절한다[19]. 학습이 진행되는 동안 교수자는 학습자의 학습 수준에 따라 학습 내용을 개발, 수정, 보완하여 체제적으로 설계할 수 있다.

        가상현실에서 가상 튜터는 언어적, 비언어적 상호작용으로 실재감을 높일 수 있다. 교수자를 대체한 가상 튜터는 구두와 텍스트 자료를 활용하여 언어적 상호작용을 구성하며, 표정, 몸짓을 활용하여 감정에 대한 표현과 특정 정보에 대한 주의가 집중될 수 있도록 상호작용할 수 있다. 즉, 가상 튜터를 활용한 학습 결과는 인지부하를 낮추고 학습에 대한 동기를 증진시킨다. 선행연구들에서는 가상 튜터를 활용했을 때 인지부하가 감소되었고, 학습 동기나 정보에 대한 관심이 높아짐을 확인할 수 있었다[20], [21], [22]. 이는 가상현실에서 가상 튜터를 활용한 방법이 학습자의 인지와 감정에 긍정적으로 연결됨을 의미한다. 따라서 가상 튜터의 구현 요소가 학습자의 인지와 감정에 영향을 줄 수 있는 관계 탐색을 통하여 학습 상황에 적합하게 적용되고 개발되어야 한다.

      

      
        2-3 가상 튜터의 유형과 특징
        학습 상황에서 가상현실의 가상 튜터는 <표1>과 같이 가상 튜터(Virtual tutor), 인텔리전트 튜터(Inteligent tutor), 아바타(Avatar), 가상 캐릭터(Virtual character), 메타 튜터(Meta tutor)로 다양하게 사용되고 있다. 구체적으로 가상 튜터는 실제와 같은 대화형 컴퓨터 캐릭터[23]이며 이러닝 과정의 협력 상황이나 개별 상황에서 교수 기능을 하는 가상적인 존재로서[24], 튜터 에이전트나 교수 에이전트, auto-튜터[25], e-튜터[24] 등으로 연구됐다. 웹 기반의 적응형 인텔리전트 튜터는 웹 기반 E-러닝 시스템이며[26], 이를 활용한 인텔리전트 튜터링 시스템(Intelligent Tutoring System, ITS)은 인공지능 기법을 적용하여 학습자가 효율적으로 학습할 수 있도록 돕는 적응형 시스템이다[27]. 아바타는 행동 수행할 능력이 있고 실시간으로 인간 에이전트에 의해서 제어되는 모든 디지털 그래픽과 텍스트를 의미한다[28]. 가상의 공간에서 자아를 대신하여 표현되고, 사회적 상호작용을 지원하는 대체재로 활용될 수 있다[14]. 가상 캐릭터는 디지털 이미지로 구현된 기술적 형상이면서 동시에 허구적 설정을 통해 비인간 정체성을 표명하는 존재이다. 이는 가상 캐릭터에 시각, 음성 센서, 기본 알고리즘을 적용하여 기계 학습(machine learning)과 추론이 가능한 지능형 가상 존재로 진화하고 있다[29].

        
          Table 1. 
				
          

          
            Types and Meaning of Virtual Tutors
          
          

        

        
          
            
              	Types
              	Characteristic
            

          
          
            	Virtual Tutor
            	• An authentic interactive computer character[23]
• A virtual presence that serves as an instructor in the context of e-Learning in cooperative or individual settings[24]
          

          
            	Intelligent Tutor
            	• A remotely accessible web-based e-Learning system[26]
• An adaptive system with artificial intelligence that allows users to learn efficiently[27]
          

          
            	Avatar
            	• A digital system that can be controlled by human agents in real time and can perform actions[28]
• A character for self-expression and social interaction in a virtual space[14]
          

          
            	Virtual Character
            	• Virtual presence embodied in digital images through both technical and fictional settings[29]
          

          
            	Meta Tutor
            	• A learning environment system developed to conduct online learning research in higher education[30]
• Student-centric, knowledge-centric, evaluation-focused, and community-focused learning environment[31]
          

        

        

        메타 튜터는 고등교육에서 온라인 학습 연구를 하기 위하여 개발된 학습 환경이며[30], 학생, 지식, 평가, 커뮤니티 중심의 학습 환경 개발을 지향한다[31]. 이와 같이 학습 상황에서 가상 튜터는 상호작용을 기반으로 학습자에게 필요한 내용과 적시적인 피드백을 분석하고 전달하는 가상의 인공물이다.

      

      
        2-4 가상 튜터와 인지적 감정적 영향 관계
        학습자는 가상 튜터와 언어적, 비언어적인 상호작용을 하게 되고, 가상 튜터의 반응과 학습자의 수행이 축적됨에 따라 사회적 상호작용을 형성한다[32]. 사회적 상호작용은 학습자가 가상 튜터를 인간과 동일하게 인지하는 의인화 효과를 발생시킨다. 또한 Reeves와 Nass의 미디어 방정식 이론(Media equation theory)에 따르면[7], 매체에 제시된 아바타를 인간과 동등하게 받아들임으로써 학습자의 감정에 영향을 줄 수 있다[17].

        가상 튜터는 인간과 유사한 수준으로 개발될수록 행동이 실제 인간과 같은 실재감으로 전달되고 학습에 긍정적인 영향을 줄 수 있다[34]. 행동은 비언어적 상호작용으로 특정 정보를 지시하는 행동이 학습자의 주의집중을 유도할 수 있다[8]. 정보처리이론에 따르면, 학습자는 [그림 1]과 같이 정보를 선택, 통합, 조직화하여 감각기억, 단기기억, 장기기억으로 전환한다. 이때 학습자의 주의가 집중되도록 하는 것은 감각기억에서 정보가 선택되도록 이끌고 단기기억으로 이동시킴으로써 장기기억으로 부호화하기 위한 학습 기회를 제공할 수 있다. 따라서 인간과 유사하게 개발된 가상 튜터의 외형적 요소들은 실제 교수자와 같이 의인화되며, 지시된 행동이나 수행으로부터 특정 학습 정보를 효과적으로 인지하도록 할 수 있다. 반면에, Moon과 Ryu의 연구에서는 가상 튜터의 행동 정보가 텍스트 정보와 분리되어 제공될 때 외재적인 인지부하를 보고하고 있어서[35], 행동 정보와 학습 정보의 효과적인 통합이 중요하다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Cognitive Processes [33]
          
          

          

        

        동시에 가상 튜터의 목소리, 표정, 이미지의 유형은 언어적, 비언어적 상호작용으로 더 강한 의인화 효과를 발생시킬 수 있고, 유형별 조정된 세부 방법들이 몰입된 학습 상태를 만들 수 있다. Russell은 감정을 행복, 만족, 좌절, 지루함으로 구분하였고[36], Lawson과 동료들은 인지정서모형(Cognitive affective model)과 성취 동기 이론(theory of achievement motivation)을 통합하여 [그림 2]와 같이 감정(긍정-부정), 행동(능동-수동)의 관계에 따라 심리적 상태를 정의했다[17].

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Psychological State of Behavior-Emotion Relationship
          
          

          

        

        긍정적 감정은 가상 튜터의 신체를 광범위하게 동작하도록 하고, 부정적 감정은 축소된 동작을 하도록 했다. 또한 능동적 행동은 앞으로 기운 상태에서 정보를 제공하도록 하고, 수동적 행동은 뒤로 기운 상태에서 정보를 제공하도록 했다. 결과적으로 유형별 조정된 세부방법으로 구분된 감정을 경험했음을 확인했고, 긍정적이고 능동적으로 개발된 가상 튜터로 학습한 집단이 부정적이고 수동적으로 개발된 가상 튜터로 학습한 집단보다 학습 동기가 높아진 것을 확인했다.

        Horovitz와 Mayer의 연구에서도 가상 튜터의 감정상태가 학습자에게 어떤 영향을 줄 수 있는지 연구했다[10]. [그림 3]과 같이 행복한 감정의 표정과 지루한 감정은 학습자에게 동일한 감정 전이가 나타났고, 동적인 행동과 행복하거나 높은 음성 단서들이 학습 동기부여에 긍정적인 영향을 미쳤다. 이는 언어적, 비언어적 유형별 조정된 방법들이 학습자의 심리적 상태를 조절함을 의미한다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Image of Happy Virtual Tutor (left) and Bored Virtual Tutor (right) [10]
          
          

          

        

        결과적으로 학습 환경에서 가상 튜터는 교수자와 유사하게 개발된 프로그램에 언어적, 비언어적 유형별 요소들을 적용함으로써 학습자의 인지와 감정 상태에 영향을 주고, 학습 과정과 결과를 효과적으로 조정한다. 특히, 가상현실의 특성에 따라 가상 튜터의 인지적 상호작용은 몰입감을 강화할 수 있고, 감정적 상호작용은 실재감을 강화할 수 있기 때문에, 학습에 효과적인 가상 튜터 요소 개발이 가상현실의 학습 공간을 의미 있게 설계한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 방법론
      
        3-1 연구 절차 및 분류 기준
        
          1) 연구 절차
          본 연구에서는 Papamitsiou와 Economides가 제시한 문헌 분석 절차를 적용하여 가상현실에서 가상 튜터가 학습자에게 미치는 인지부하와 감정에 대한 요소를 확인하였다[37]. 문헌 분석 절차는 [그림 4]과 같이 이뤄졌고, 첫째, 핵심 키워드를 활용하여 문헌을 분류했다. 둘째, 교육이나 학습 맥락이 아닌 연구들은 제외됐다. 셋째, 가상현실과 관련이 없는 논문을 제외됐다. 넷째, 실험연구가 아닌 문헌들은 제외됐다. 다섯째, 선정된 논문들을 재검토하여 핵심 키워드들이 교육과 가상현실 맥락에서 실험연구로 진행되었는지 최종 확인했다.

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              Literature Analysis Procedure
            
            

            

          

        

        
          2) 분류 기준
          본 연구는 [그림 4]과 같이 최종 선정된 눈문을 문헌 분석에 활용된 절차의 기준 <표 2>에 따라 [연구문제 1]을 확인하기 위해서 개발 프로그램을 분류하고, [연구문제 2]와 [연구문제 3]을 확인하기 위해서 이론, 학습 대상, 학습 영역, 인지 처치 요인, 감정 처치 요인을 분류했다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Classification Criteria of Types for Literature Classification
            
            

          

          
            
              
                	Types
                	Classification criteria
              

            
            
              	Program
              	The program used to develop or study virtual reality and tutors
            

            
              	Theory
              	Theory defined for the research
            

            
              	Learning Objects
              	An age and subject of the research sample
            

            
              	Learning Domain
              	Learning domain for experimentations of the research
            

            
              	Cognitive Treatment Factor
              	A treatment factor of the tutor or virtual reality for experimentations
            

            
              	Emotional Treatment Factor
            

          

          

        

      

      
        3-2 연구 대상
        본 연구에서는 가상현실에서 가상 튜터의 설계적 요소가 인지와 감정에 미치는 영향 관계를 확인하기 위해 국내 학술지를 분석 대상으로 선정했다. 단, 학습자가 학습 상황에서 감정적 요소가 인지에 어떠한 영향을 미치는지 확인하기 위해서 인지와 감정적 설계 요소가 가상 튜터에 반영된 실험 연구들을 선정했다. 연구 대상 준거는 <표 3>과 같이 첫째, 국내 연구의 경우 KCI등재지, KCI후보지를 포함한 이외의 문헌을 모두 포함하였다. 둘째, 교육 또는 학습의 맥락에서 수행된 실험연구 기반의 연구만 선택했고 양적 연구나 질적 연구는 제외했다. 동시에 교육 또는 학습 맥락이 아닌 연구는 제외했다. 셋째, 가상현실 기반의 연구만 포함했고, 멀티미디어 연구나 이외의 환경에서 이뤄진 실험 연구는 제외했다. 넷째, 학술지에 게재된 연구만 수집하고, 학술대회, 책, 리뷰, 졸업 논문은 제외했다. 다섯째, 한국어와 영어로 작성되지 않은 연구들은 제외했다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Inclusion or Exclusion Criteria
          
          

        

        
          
            
              	Include
              	Exclude
            

          
          
            	• Articles published in Korea Citation Index
            	• Articles that are not published in Korea Citation Index
          

          
            	• Articles related to education and present experimental data
            	• Articles that are not related to education
• Articles that present quantitative or qualitative data other than experimental data
          

          
            	• Articles related to virtual reality
            	• Articles that are not related to virtual reality
          

          
            	• Full-length articles pulished in a journal
            	• Articles published in conference, workshop, book chapters, reviews, dissertations
          

          
            	• Articles written in Korean or English
            	• Articles written in non-Korean or non-English
          

        

        

        연구 대상 준거를 기반으로 문헌은 코로나19 시기를 고려하여 2019년 1월부터 2022년 5월 11일까지로 설정하여, 한국학술지인용색인(KCI)과 학술연구정보서비스(RISS)의 문헌 검색 데이터베이스를 이용했다. ‘튜터’, ‘캐릭터’, ‘아바타’, ‘에이전트’와 ‘가상’ 및 ‘온라인’의 검색어를 결합여 사용하였다. 문헌은 [그림 4]에 따라 1차 574편이 수집되었고, 2차129편, 3차 58편, 4차 17편, 5차 국내 16편이 선정됐다. <표 4>은 <표 3>의 준거로 수집된 결과이다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Final Collection Research Based on Analysis Procedure and Subject
          
          

        

        
          
            
              	Period
              	1st
              	2nd
              	3rd
              	4th
              	5th
            

          
          
            	year of 2019
            	125
            	21
            	9
            	3
            	3
          

          
            	year of 2020
            	147
            	30
            	14
            	6
            	6
          

          
            	year of 2021
            	231
            	54
            	19
            	6
            	4
          

          
            	January 2022~May 11, 2022
            	71
            	24
            	16
            	2
            	2
          

          
            	Total
            	574
            	129
            	58
            	17
            	15
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구 결과
      본 연구는 코로나19 이후 국내 가상 튜터를 활용한 연구들에 대한 활용 유형을 살펴보고, 인지적, 감정적 설계 요소들을 살펴보기 위해 문헌 조사를 실시했다. 가상 튜터를 활용한 연구는 개발된 가상현실 기반으로 제공하는 통합형, 가상현실과 가상 튜터를 개별적으로 개발하여 합치시키는 융합형, 3D 프로그램을 활용하여 가상 튜터만 개발하여 제공하는 분리형으로 확인했다. 또한 인지적, 감정적 설계 요소들은 높은 의인화 처리와 학습자와 상호작용할 수 있을 때 효과적인 학습 결과로 이어졌다.

      
        4-1 가상현실의 가상 튜터 개발 유형별 프로그램 활용
        가상현실에서 가상 튜터는 <표 5>와 같이 3가지 유형에 따라 다양한 프로그램을 적용하여 개발할 수 있는 것으로 분석됐다. 첫째, 통합형으로써 가상 튜터는 가상현실 개발에 따라 연동되는 구조화된 방법으로 이뤄져 있으며, 가상 튜터의 행동, 표정, 음성 등 다양한 설정이 개발된 프로그램에서 조작되어야 하는 제한이 있다. 둘째, 융합형으로써 가상 튜터는 가상현실 개발과 가상 튜터 개발이 분리되어 있는 비구조화된 방법으로 가상현실, 행동, 표정, 음성, 시선 등을 다양하게 설정할 수 있다. 셋째, 분산형으로써 가상 튜터는 가상현실을 제외하고 가상 튜터만 개발하여 제공하는 방법으로 행동, 표정, 음성, 시선 등을 다양하게 설정할 수 있다. 통합형 가상 튜터는 개발된 프로그램에서 가상 튜터를 설정하여 사용함으로써 시간과 비용적 효율적이 있지만, 가상현실을 구조화하거나 의인화하기 위한 제약이 있다. 융합형 가상 튜터는 혼합현실, 가상현실, 증강현실, 학습 관리 시스템(Learning Management System, 이하 LMS)과 같이 다양하게 학습 환경을 활용할 수 있고, 환경에 최적합된 가상 튜터를 개발하여 적용할 수 있다. 분산형 가상 튜터는 환경을 고려하지 않고, 가상 튜터만 설계하고 개발하여 제공하며, 개발할 수 있다. 또한 학습 자료는 편집 프로그램을 활용하여 비실시간 자료로 개발할 수 있고, 응답 프로그램을 활용하여 적응적 학습을 위해 활용할 수 있다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Type of Virtual Tutor Development and Utilized Program
          
          

        

        
          
            
              	Type
              	Subtype
              	Method
              	Programs
            

          
          
            	Converged
            	-
            	Virtual reality and Tutor appearance
            	• Virbela
• Zepeto
• Gather
• ifland
• Unity3D + Vuforia SDK
          

          
            	-
            	Virtual reality
            	• Microsoft HoloLens		(Mixed reality)
• Samsung Odyssey		 (Virtual reality)
• EPSON Moberio		 (Argumented reality)
• LMS
          

          
            	Dispersed
            	Tutor appearance
            	• Unrealengine
• iClone 7
• Autodesk 3Ds Max + Autodesk Maya + Zbrush
          

          
            	Voice
            	• Watson STT		 (Voice recognition)
          

          
            	Behavior
            	• Watson TTS		 (Motion setting)
• ARkit Motion Capture ARkit Motion
• Capture System + Modeling	+ Auto Rigging
          

          
            	Facial expression
            	• Faceware Live
          

          
            	Others
            	• Edit Program(Editor) Watson
• Assistant		 (Tutor response)
          

        

        

      

      
        4-2 가상현실에서 가상 튜터의 학습 활용
        
          1) 학습 적용 범위
          가상현실 기반에서 가상 튜터를 활용한 연구들은 <표 6>과 같이 이뤄지고 있음을 알 수 있다. 구체적으로 이론은 인지부하이론과 사회인지이론을 중심으로 확인되며, 감정에 대한 이론 기반의 연구가 이뤄지지 않음을 확인할 수 있다. 학습 대상과 영역은 제한없이 다양하게 적용되고 있다. 다만, 가상 튜터의 활용이 교수자의 지식을 전달하는 목적으로 사용되고 있어서 구조화된 문제 중심으로 활용되고 있다.

          
            Table 6. 
				
            

            
              Virtual Tutor’s Learning Domain
            
            

          

          
            
              
                	Theory
                	Types
                	Subjects
                	Learning Domain
              

            
            
              	Cognitive Load Theory
              	Structured
              	Undergraduates, Graduates
              	English, General knowledge
            

            
              	Social Cognitive Theory
              	Undergraduates
              	Tangible game
            

            
              	-
              	Elementary school students, Middle school students, Undergraduates, Adults, People with disability
              	Arts and physical education(Physical education, Listening music class)
            

            
              	-
              	Unstructured
              	Children, Adults
              	Drama, Conversation practice
            

          

          

        

        
          2) 인지적 활용
          가상현실에서 학습을 위해 활용되는 인지적 방법은 <표 7>에서 확인된 바와 같이 가상 튜터의 외형과 환경적 측면으로 나눠진다. 먼저, 가상 튜터의 외형은 학습자가 인지하는 행동, 표정, 눈, 구현 정도에 대한 외적인 범주 유형들을 확인했고, 설계 요소들은 사회적 행동, 긍정적 표정, 쌍방향 상호작용을 통한 감성과 시각 처리, 실재감을 고려한 높은 구현으로 나타났다. 환경은 가상 튜터와 가상현실을 제시와 피드백 제시 범주 유형들을 확인했고, 설계 요소는 가상 튜터와 가상현실을 동시에 제공하는 방법, 분산하여 제공하는 방법, 가상 튜터만 제공하는 방법들이 나타났다.

          
            Table 7. 
				
            

            
              Cognitive Elements in Virtual Reality and Results
            
            

          

          
            
              
                	Factor
                	Category
                	 Types
                	Design
                	Results
              

            
            
              	Cognition
              	Tutor
              	Facial expression
              	Joy facial expression
              	• Task performance (+)
• Time-on-task (+)
            

            
              	Eye measures
              	Two-way interaction between sensitivity and visual processing
              	• Visual immersion (+)
• Concentration (+)
            

            
              	Representational method
              	Photo-realistic human
              	• Cognitive social presence		 (+)
            

            
              	Avatar human
              	• Cognitive social presence			(-)
            

            
              	Environment
              	Presentation method
              	Virtual tutor and Vitrual reality
              	• Learning achievement (+)
• Behavior description (+)
            

            
              	Feedback
              	Virtual tutor
              	• Learning achievement (+)
• Persona effect			(-)
            

            
              	Distributed presentation with a virtual tutor and 3D graphics
              	• Persona effect			(+)
• Cognitive load			(+) 
• Attention			(+)
            

            
              	Simultaneous presentation with a virtual tutor and 3D graphics
              	• Attention			(-)
            

          

          

          가상 튜터 외형에 대한 영향 결과는 표정이 밝고 긍정적일수록 과제 수행에 대한 몰입과 수행 시간에 효과적이었다. 가상 튜터와 학습자의 시각적인 상호작용은 몰입감과 집중력을 향상시키는 방법이며, 3D를 이용하여 가상 튜터의 외형을 개발하는 것이 인지하는 사회적 실재감을 높일 수 있음을 확인했다. 또한 환경을 활용하여 제공한 가상 튜터의 영향 결과에서는 가상 튜터와 가상현실을 동시에 제공하는 방법이 학습 성취도를 높이고, 행동 모사에 효과적이었다. 피드백 제시 방법에서는 가상 튜터와 학습자료를 분산한 방법이 높은 의인화와 주의집중, 낮은 인지부하가 나타났고, 가상 튜터만 제공한 방법이 학습 성취도에 긍정적인 영향을 미쳤다. 한편, 가상 튜터를 아바타 휴먼의 수준으로 개발하여 제공하면 낮은 인지된 사회적 실재감을 경험한다. 가상현실을 활용하지 않고 가상 튜터만 제공할 때에는 낮은 의인화 지각이 이뤄지고, 학습자료를 가상 튜터와 동일한 수준으로 3D형태로 제공하면 주의집중을 방해하는 것을 확인할 수 있다.

        

        
          3) 감정적 활용
          가상현실에서 학습을 위해 활용되는 감정적 방법은 <표 8>에서 확인된 바와 같이 가상 튜터의 외형과 가상현실에 대한 측면으로 나눠진다. 먼저, 가상 튜터의 외형은 학습자가 인지하는 행동, 행동과 학습 화면, 이모티콘, 구현 정도에 따라 외적인 범주 유형들을 확인했고, 설계 요소들은 사회적 행동, 화면 크기와 행동 방법, 감정적인 행동과 이모티콘, 긍정적 표정, 실재감을 고려한 높은 구현으로 나타났다.

          
            Table 8. 
				
            

            
              Emotional Elements in Virtual Reality and Results
            
            

          

          
            
              
                	Factor
                	Category
                	 Types
                	Design
                	Results
              

            
            
              	Emotional
              	Tutor
              	Behavioral activation
              	Social behavior
              	• Interest development (+)
• Social presence			(+)
            

            
              	Behavioral activation on screen
              	Conversational behavior with a large-screen(85-inch)
              	• Situational presence			(+)
            

            
              	Conversational behavior with a small-screen(36-inch)
              	• Situational presence			(-)
            

            
              	Limited movement with a small-screen(36-inch)
              	• Situational presence			(+)
• Sensible presence		 (+)
            

            
              	Behavioral activation with emoji
              	Emotional behavior with same emoji
              	• Learning satisfaction (+)
            

            
              	Facial expression
              	Joy facial expression
              	• Self-efficacy (+)
• Task preference (+)
            

            
              	Representational method
              	Photo-realistic human
              	• Emotional social presence			(+)
            

            
              	Avatar human
              	• Emotional social presence			(-)
            

            
              	Environment
              	Presentation method
              	Virtual tutor and virtual reality
              	• Tension			(+)
• Immersion (+)
•	Stability		 (+)
•	Language anxiety			(+)
            

            
              	Background music
              	Virtual character with playing a joyful music
              	• Happiness			(+)
            

            
              	Implementation
              	Pixel-based
              	• Reality			 (-)
            

          

          

          가상 튜터 외형에 대한 영향 결과는 적극적이고 다양한 행동을 적용한 방법이 흥미와 사회적 실재감을 높이는 것으로 확인했고, 85인치의 큰 화면 크기에서는 대화적 행동을 표현하는 방법과 36인치의 작은 화면 크기에서는 정적 행동을 표현하는 방법이 상황적 실재감과 감각적 실재감에 효과적이었다. 가상 튜터의 감정을 이모티콘으로 함께 제공하는 방법은 학습 만족도를 높일 수 있는 방법이며, 기쁜 표정은 자기 효능감과 사회적 실재감을 높일 수 있음을 확인했다. 3D를 이용하여 가상 튜터의 외형을 개발하는 것은 정서적인 사회적 실재감을 높일 수 있었다.

          또한 환경을 활용하여 제공한 가상 튜터의 영향 결과에서는 가상 튜터와 가상현실을 동시에 제공하는 방법이 낮은 긴장과 언어불안, 높은 몰입과 안정감에 효과적이었다. 배경음악 제시 방법에서는 가상 튜터와 기쁜 음악을 재생하는 방법이 기쁜 감정을 전이했다. 한편, 가상 튜터를 작은 화면 크기에서 대화적 행동을 표현하는 방법은 낮은 상황적 실재감을 느끼게 하고, 아바타 휴먼의 수준으로 개발하여 제공하면 낮은 정서적인 사회적 실재감을 경험하게 한다. 학습 환경에서도 픽셀로 구성된 가상현실은 현실감에 부정적인 영향을 미친다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 논의
      
        5-1 연구 결과 요약 및 시사점
        본 연구는 가상현실 기반의 학습 상황에서 가상 튜터를 효과적으로 설계하기 위한 기초 자료를 개발하기 위해 진행됐다. 이를 위해 실험 연구 기반으로 진행된 가상 튜터 연구들의 개발과 설계 방법을 분석하여, 가상현실 기반의 가상 튜터 유형을 제시하고 인지와 감정 요인별 설계 요소와 영향 결과를 확인했다. 본 연구의 분석 결과에 대한 시사점은 다음과 같다.

        첫째, 가상현실에서 가상 튜터를 활용한 유형은 가상현실의 수렴 범위와 기술 적용에 따라 통합형, 융합형, 분산형으로 나타났다. 가상현실을 이용한 학습 상황에서는 환경에 대한 몰입감과 실재감도 가상 튜터의 외형적인 수준과 유사하게 개발되어야 한다. 외형을 중심으로 개발한 가상 튜터를 학습 상황에서 사용하는 것은 학습 성취도를 높일 수 있는 방법이지만, 의인화에 대한 지각이 낮은 수준으로 이뤄진다. 한편, 인지적인 측면에서 가상 튜터와 가상현실을 함께 제공하는 방법은 학습 성취도, 행동 모사를 구성하는데 효과적이었고, 감정적인 측면에서 가상 튜터와 가상현실을 함께 제공하는 방법은 긴장, 불안을 낮추고 몰입과 안정감을 높이는 것으로 나타났다. 즉, 가상 튜터를 활용한 학습 맥락에서 가상현실을 함께 개발하여 제공하는 융합형 유형이 학습자의 인지와 감정에 긍정적인 영향을 미치는 것을 알 수 있다.

        둘째, 가상현실에서 가상 튜터의 인지적, 감정적 유형별 요소는 <표 7>과 <표 8>에 제시한 바와 같이 인지와 감정에 대한 요인별 설계 요소와 영향 결과가 분리된다. 입체감이 느껴지도록 구현된 가상 튜터의 외형은 인지와 정서적 사회적 실재감을 촉진하고, 긍정적인 표정은 능동적으로 과제를 선택하고 적극적인 수행을 이끌어 낼 수 있다. 세부적인 사항으로 학습자는 가상 튜터의 시각적 상호작용에 인지적 자극이 이뤄지고, 능동적이고 적극적인 행동에 감정적인 반응이 이뤄진다. 특히, <표 8>의 영향 결과인 흥미, 자기효능감, 과제 선호도, 학습불안 감소와 같은 신념들은 자기조절학습을 위한 학습 전략의 정서적 범주 영역에 긍정적인 영향을 줄 수 있고, 학습자 스스로 적극적인 학습 전략을 구성할 수 있다. 이는 학습자가 가상 튜터로부터 긍정적인 정서적 단서를 느끼도록 하는 것이 긍정적인 신념을 형성할 수 있도록 함을 의미한다. 결과적으로 가상 튜터는 일시적인 정보를 전달하여 인지적 과정을 촉진하는 도구가 아니며, 학습자의 감정을 자극하고 효과적인 학습을 지원하는 상호작용 도구이다.

        셋째, 가상현실에서 가상 튜터의 학습 과제는 구조화된 문제와 비구조화된 문제를 수행하기에 적합하다. 가상 튜터를 활용한 학습 영역에서 교과에 대한 학습은 구조화된 문제에 해당하고, 상황 기반으로 상호작용하여 진행하는 학습은 비구조화된 문제에 해당한다. 또한 가상현실은 현실적인 문제 환경을 구성할 수 있기 때문에 비구조화된 문제 상황을 풍부하게 구성할 수 있다. 따라서 가상 튜터는 인지와 사회적 기능의 역할을 수행하는데 유의미하고, 가상현실은 복합적인 문제중심학습 제공하여 구체적인 학습 경험이 이뤄질 수 있도록 한다.

      

      
        5-2 제한점 및 제언
        본 연구의 제한점과 제언은 다음과 같다. 첫째, 코로나19 비대면 상황이 강화됨에 따라 가상현실에 대한 연구가 활발하게 이뤄짐을 고려하여, 해당 시점을 기준으로 국내 문헌을 중심으로 가상 튜터에 대한 설계 요소를 분석했다. 이는 국외 문헌을 포함하지 않고 있기 때문에 연구 결과를 일반화하기에 제한적이며, 후속 연구에서는 국외 문헌을 추가 수집하여 설계 요소를 다양하게 수집할 필요가 있다. 정보는 시각과 청각적인 측면으로 전달된다. 그러나 현재 분석된 결과는 시각적 정보들만 제시되고 있고, 가상 튜터의 목소리와 같은 청각적 정보 유형에 대한 인지와 감정적인 설계 요소가 확인되지 않고 있다. 따라서 청각에 대한 설계 요소를 탐색하여 통합적인 설계 기반으로 효과적인 학습이 이뤄지도록 해야 한다.

        둘째, 연구 결과는 가상 튜터를 학습 상황에 활용하기 위한 이론과 요인별 설계 요소를 분리하여 제시하고 있다. 그러나 후속 연구에서는 이론을 중심으로 과제 유형별 설계 요소들을 조합과 영향 관계를 추론하고 실증 연구를 진행하여, 인지와 감정에 대한 이론적 시사점과 학습 효과에 대한 실무적 시사점을 제안해야 한다.
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