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            Abstract
          
        

        
          이 연구의 목적은 학습경험설계의 관점에서 확장현실 시뮬레이션을 설계 및 개발한 후에 효과성 분석을 제시하기 위한 것이다. 이를 위해서 고등학교 세계지리 단원 중에서 쾨펜의 기후 학습을 위한 확장현실 시뮬레이션을 개발했다. 또한 확장현실의 설계원리 도출을 위하여 전문가 면담을 통해 확장현실 시뮬레이션의 적용효과를 분석했다. 먼저 학습내용과 학습환경을 분석했으며, 학습경험설계의 관점을 적용해서 스토리보드를 구성했다. 개발단계에서 스토리보드를 바탕으로 확장현실 시뮬레이션을 구현하였다. 확장현실 시뮬레이션의 효과성을 분석하기 위해 교수설계 전문가 7인을 대상으로 초점집단면담을 실시하여 학습 촉진요인과 저해요인을 도출했다. 학습촉진요인을 인지, 정서, 행동, 기술영역으로 구분해서 세부적인 학습경험을 구분했다. 또한 인지, 행동, 기술적인 영역에서 학습을 저해할 수 있는 학습경험을 구분했다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study aims to design and develop extended reality (XR) simulations from the Learning Experience Design (LXD) perspective and to present an analysis of their effectiveness. To achieve this, an XR simulation was developed to learn Köppen’s climate classification in high school social studies. Additionally, the effectiveness of the XR simulation was analyzed through expert interviews to derive principles for XR design. Initially, the learning content and environment were analyzed, and a storyboard was created applying the learning experience design. In the development phase, the XR simulation was implemented based on the storyboard. Focus group interviews were conducted with seven instructional design experts to analyze the effectiveness of the XR simulation and identify factors that either facilitated or inhibited learning. Facilitators of learning were categorized into cognitive, emotional, behavioral, and technical domains, detailing specific learning experiences within each. Furthermore, learning experiences that could inhibit learning in cognitive, behavioral, and technical domains were also identified.
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      Ⅰ. 서 론 
      
        1-1 확장현실 시뮬레이션의 교육 적용
        확장현실(eXtended Reality, XR) 기술이 발전하면서 교육 분야에 확장현실 시뮬레이션의 적용이 증가하고 있다[1]. 확장현실은 가상현실(Virtual Reality, VR), 증강 현실(Augmented Reality, AR), 혼합 현실(Mixed Reality, MR)을 아우르는 개념으로, 가상공간을 현실에 투영하는 기술이다[2]. 확장현실은 사용자에게 컴퓨터가 생성한 시청각적 감각 신호를 실제 환경에 중첩하여 제시함으로써, 가상과 물리적 세계를 동시에 경험할 수 있게 한다[3]. 이 기술은 예술, 의학, 역사, 언어 등 다양한 교육 분야에서 활용되고 있으며, 특히 지리와 같이 시각적 이해가 중요한 과목에서는 내용 전달에 매우 효과적이다[1].

        확장현실 기술을 활용한 학습환경은 학습자들에게 다양한 경험을 제공함으로써 긍정적인 학습 효과를 증진한다. 예를 들어, 학생들은 이 기술을 통해 교실에서 고대 유물이나 유명 작품을 직접 시청각적으로 관찰하거나[4], 기기의 사용법을 조작을 통해 실습하는 등의 활동을 할 수 있다[5]. 이러한 다감각적인 접근은 학습자의 적극적인 참여를 유도하며 학습 동기를 높인다[6]. 더불어 확장현실은 실제와 유사한 환경을 조성해 주기 때문에 실제와 같은 상황에서의 연습 기회를 통해 학습의 효과를 극대화할 수 있다[7],[8].

        확장현실 기술의 특성을 잘 이해하지 못하고 설계된 학습환경은 많은 장점에도 불구하고 학습을 방해할 수 있다[9]. 확장현실 학습환경에서 제공되는 학습 자료는 기존의 서적형이나 컴퓨터 기반 학습과 비교하여 그 형태와 상호작용 방식에서 차이가 있다. 예를 들면 서적을 활용하는 학습자는 주로 글과 그림 등의 시각적 자료를 통해 정보를 습득하고, 필기도구를 사용하여 상호작용한다. 또한, 컴퓨터 기반에서의 학습자는 글, 그림, 오디오, 비디오와 같은 다양한 형태의 학습 자료를 제공 받으며, 마우스 클릭이나 키보드 입력을 통해 상호작용한다. 반면 확장현실 학습환경에는 시청각 자료 외에도 3D 객체나 가상의 공간과 같은 공간적 자료가 포함되어 있다. 학습자는 가상공간을 직접 걸으면서 탐색하거나 가상의 3D 객체를 두 손으로 조작하는 등의 새로운 상호작용 방식을 경험한다[10]. 학습자를 충분히 고려하지 않은 다감각적 학습 자료 설계는 외생적 인지부하(extraneous cognitive load)를 증가시켜 학습과정에서 불필요한 인지적 노력을 요구하게 된다[9]. 예를 들어 확장현실 학습환경에서는 학습 내용보다 주변 시각 자료가 학습자의 주의를 끌기 쉽기 때문에 주의집중이 분산될 수 있다. Mayer는 효과적으로 설계된 학습 자료가 외생적 인지부하를 줄이고, 학습 내용 처리에 필요한 인지적 노력을 최적화할 수 있다고 강조한다[11]. 따라서 새로운 기술을 활용한 교육 환경을 구성할 때는 이러한 요소들을 고려하여 교수학습설계를 신중히 진행할 필요가 있다.

      

      
        1-2 학습경험설계 필요성 
        새로운 디지털 기술이 적용된 학습환경을 효과적으로 설계하기 위해 학습경험설계(Learning Experience Design, LXD)를 적용할 수 있다. 학습경험설계는 디지털 환경에서 인간-컴퓨터 상호작용과 사용자중심 설계 원칙을 교수학습설계기술 분야에 어떻게 적용할 수 있을지, 그리고 어떻게 효과적인 교수와 학습경험을 설계할 수 있을지에 초점을 둔다[12],[13]. 학습경험설계는 인간-컴퓨터 상호작용 분야와 사용자중심 설계 등 소프트웨어 공학 기술분야의 원칙을 교수학습분야에 통합해 왔다[14]. 다시 말해서, 학습경험설계는 디지털 환경에서 학습자의 필요와 선호를 충족시키기 위한 디자인 접근법의 필요에 따라, 인간-컴퓨터 상호작용, 인간 중심적 관점, 교수학적 이론을 통합한 분야이다.

        디지털 기반 학습에서 사용자 중심 디자인이 부족할 때 학습자는 인터페이스를 탐색하는 데 과도한 인지적 및 신체적 노력을 투입해야 하는데, 이것 때문에 불편감과 좌절감을 경험하게 된다[15]. 이러한 불필요한 인지적 경험은 사용자 중심 디자인의 문제점으로 지적되고 있다. 새로운 기술을 적용함으로써 오히려 학습자의 성과를 방해할 수 있다. 인간-컴퓨터 상호작용 분야와 사용자중심 설계 등의 소프트웨어 공학 기술분야와 사용성 연구의 원칙이 교수학습설계에 충분히 적용되지 않았기 때문에 학습자의 외생적인지 부하를 증가시키는 문제가 발생한다[16].

        학습경험설계는 학습과정에서 학습자가 경험하는 전반적인 경험을 학습결과로 인식하는 교수학습설계이론이다[16],[17]. 그러므로 학습경험설계 관점에서의 학습경험 구성은 학습설계에서 고려해야 할 주요한 요인이다[18]. 학습경험설계에서 학습경험이란 학습자와 학습 내용 간의 상호작용이며, 이는 확장현실과 같은 디지털 환경에서 인터페이스로 구현된다[19]. 그러므로 학습경험설계 관점에서 확장현실 시뮬레이션은 학습자가 상호작용할 인터페이스 설계가 중요하다. 확장현실에서 인터페이스는 학습자가 가상의 객체와 어떠한 상호작용을 할 것인가와 관련되어 있다[19],[20]. 예를 들면, 학습자가 가상의 객체 주변을 직접 움직이며 관찰을 하거나 가상 객체의 크기를 키우거나 회전하면서 관찰하는 등의 인터페이스 구성은 2D 형태의 그림 자료보다 학습자의 참여를 높이므로 더 다양한 학습경험을 유발할 수 있다. 그래서 학습경험설계기반의 확장현실 시뮬레이션 설계에서는 인터페이스의 구성이 중요하다.

      

      
        1-3 학습환경설계기반의 확장현실 시뮬레이션 설계 
        학습경험설계 기반 확장현실 시뮬레이션에서 인터페이스 설계는 인지적, 정의적, 행동적, 기술적 측면을 연결하는 통합적 접근이 필요하다. 학습경험설계는 학습경험 전반을 학습결과로 인식한다. 인지, 정의, 행동 영역은 각기 다른 학습 측면을 나타내면서 균형 잡힌 교육경험을 제공하는데[21],[22], 디지털 기반이라는 새로운 학습환경에서는 인지, 정의, 행동의 특징과 더불어 기술영역을 고려해야 한다. 인지적 영역은 학습자의 지식과 이해를 구축하는데 중점을 두고, 정서적 영역은 학습자의 태도, 가치, 정서를 형성하는데 중점을 두며, 행동적 영역은 신체적 기술과 동작을 개발하는데 중점을 둔다[23]. 기술적 영역은 학습자가 새로운 기술이 적용된 매체로 학습했을 때 겪게 되는 불안감이나 스트레스, 외생적 인지부하 등의 요인을 다룬다. 이처럼 학습경험을 네 가지 관점에서 구분하면 새로운 매체를 활용한 학습상황에서의 전반적인 학습경험을 설명할 수 있다[24]. 이러한 다면적인 접근은 학습자의 학습 효과를 최대한 보장하도록 도울 수 있다.

        이 연구에서는 쾨펜의 기후 구분을 확장현실 시뮬레이션 학습 내용으로 선정하였다. 쾨펜의 기후 구분은 세계지리 교과목에서 중요한 내용 중 하나로 세계의 다양한 기후 조건을 이해하는 데 중요한 기준점을 제공한다. 또한, 기후 그래프나 강수량 데이터를 혼합한 복잡한 문제들이 자주 출제됨에 따라 학습 난이도가 높아지고 있으며, 1차, 2차, 3차로 세밀하게 나뉜 개념 구분을 효과적으로 학습하기 위해서는 시각적이고 체험적인 학습방법이 필요하다.

        이 연구는 인지, 정서, 행동, 기술적 관점에서 쾨펜의 기후구분 학습을 위한 확장현실 시뮬레이션을 개발하고 학습 촉진적/방해적 교수설계원리를 확인하였다. 학습경험설계는 인지적, 정의적, 행동적, 기술적 접근을 통합하여 학습자가 균형 잡힌 학습 경험을 가질 수 있도록 한다. 인지적 측면에서는 학습자의 지식과 이해를 강화하며, 정의적 측면에서는 학습자의 태도와 감정을 고려하고, 행동적 측면에서는 실제 행동과 기술 습득을 중시하며, 기술적 측면에서는 인간-컴퓨터 간의 상호작용을 중시한다. 이러한 다차원적 접근은 학습자가 학습 내용을 더 효과적으로 이해하고, 더 적극적으로 학습에 참여할 수 있도록 돕는다.

      

      
        1-4 연구 목적 
        이 연구에서는 학습경험설계를 인지, 정의, 행동, 기술적 접근으로 두고 확장현실 시뮬레이션을 설계 및 개발하고, 개발한 시뮬레이션의 학습 촉진요인과 저해요인을 분석하였다. 이를 위해 쾨펜의 기후 구분을 학습주제로 선정하고, 분석, 설계, 개발 단계에 따라 개발하였다. 먼저, 분석 단계에서 쾨펜의 기후 구분 학습에 관한 내용분석을 실행하였다. 분석 결과 두 가지 유형의 과제(개념분류, 개념구분)를 분석하고 학습 목표를 설정하였다. 설계 단계에서는 학습자가 능동적으로 지식을 구성할 수 있는 학습 활동을 계획하여 학습자가 가상의 학습환경과 적극적으로 상호작용할 수 있도록 스토리보드를 개발하였다. 개발단계에서는 3D 시뮬레이션 개발 프로그램을 사용하여 확장현실 시뮬레이션을 개발하였다. 마지막으로 개발한 확장현실 시뮬레이션의 학습 효과성을 분석하기 위해 교수설계 전문가를 대상으로 초점집단면담을 진행하였다. 이 연구의 연구 문제는 다음과 같다.

        [연구문제 1] 학습경험설계 기반의 확장현실 시뮬레이션 설계 및 개발은 어떠한가?

        [연구문제 2] 학습경험설계 기반의 확장현실 시뮬레이션의 학습 촉진 요인은 무엇인가?

        [연구문제 3] 학습경험설계 기반의 확장현실 시뮬레이션의 학습 저해 요인은 무엇인가?

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구방법 
      
        2-1 확장현실 시뮬레이션 개발 
        
          1) 분석 
          이 연구에서는 세계지리 교과에서 주요한 학습 내용인 쾨펜의 기후에 관한 주제를 다룬다. 이를 위해서 쾨펜의 기후 구분의 중요성을 제시하고 2015 개정교육과정을 바탕으로 학습 내용, 환경, 학습대상자를 분석하였다.

          
            • 학습목표설정
          

          이 단계에서는 학습 내용을 분석하여 어떤 내용을 어떤 환경에서 가르칠 것인지 파악하고 교수설계를 위한 기초 자료를 수집하였다. 확장현실 시뮬레이션 과제의 학습목표 명시화를 위해 Anderson과 Krathwohl이 제시한 학습목표 분류체계를 따랐다. Anderson과 Kranwohl의 학습목표분류체계는 학습목표를 인지적 영역 분류의 준거인 지식차원과 인지과정차원으로 이원화하여 구분한 것이다[25],[26].

          
            • 성취도평가문항개발
          

          성취도 평가문항을 개발하기 위해 다음 절차를 따랐다. 먼저, 교과과정에 맞는 대학수학능력시험 문제와 일반 학습지 문제를 참고하여 사전문항 10개와 사후문항 10개를 개발하였다. 이후 25년 경력의 고등학교 지리교사 1명에게 자문을 받았다. 지리교사는 문항 난이도, 사전-사후 문항의 적합성, 문항의 표현, 오개념 등을 수정하였으며, 사전-사후 문항이 동형의 문제가 될 수 있도록 수정하였다. 성취도 평가를 위한 문항으로 사하라기후 및 쾨펜의 기후구분에 관한 사전-사후 문항은 각각 5개였다.

        

        
          2) 설계
          
            • 인터페이스 설계
          

          학습경험설계를 기반으로 확장현실 시뮬레이션의 인터페이스를 인지, 정서, 행동, 기술 영역에 따라 구성하였다. 첫째, 인지 영역에서 고려할 것은 학습자가 지식을 습득하고 이해하는데 영향을 주는 요인인 교수학습적 측면이다. 즉, 학습 자료를 어떻게 제공할 것이며, 어떠한 과제에 어떻게 피드백을 제시할 것인지가 중요하다. 이를 위해 시청각적 학습 내용 구성 및 구조화, 과제의 구성과 피드백 제공 등을 고려해야 한다. 이 연구에서는 정보의 시청각화, 학습 내용의 구조화, 과제를 제시, 정오답 피드백 등을 고려하였다.

          둘째, 정서 영역에서 고려할 것은 학습자의 태도, 가치, 흥미, 동기, 즐거움 등에 영향을 주는 요인으로 사회적 상호작용의 일부이다. 학습자의 수행에 대한 긍정적인 반응도 영향을 미칠 수 있다. 예를 들어, 학습자의 과제 수행 과정에서 청각적으로 ‘띵동!’, ‘정답입니다!’, ‘대단해요!’와 같은 수행에 대한 긍정적 피드백과 ‘괜찮아요, 다시 시도해보세요’와 같은 정서 지지적 피드백은 학습자의 긍정 정서에 영향을 미칠 수 있다. 이 연구에서는 미적인 그래픽과 시청각적 피드백, 긍정적 피드백, 정·오답 메시지 등을 고려하였다.

          셋째, 행동 영역은 학습과 신체 수행을 연결하여 학습자의 적극적인 참여와 개입을 유도하는 것이다. 이는 수행을 통해 학습 내용을 표현하는 과제를 제시하거나 실제 수행으로 학습을 진행하는 것이다. 예를 들면 개념을 학습하기 위해 3D 객체를 손으로 분류하고 정답을 제출하는 개념학습이나, 커피를 추출하는 절차적 단계를 직접 수행해 보는 것이다. 이 연구에서는 이동하거나 조작하는 등의 객체 이동시키기, 제출 버튼 누르기, 시청각 자료 재생하기 등을 고려하였다.

          마지막으로, 기술 영역은 학습자와 컴퓨터 간의 상호작용을 다룬다. 디지털 기반의 학습환경에서는 학습자와 기술 간의 상호작용을 고려해야 한다. 이 연구에서는 인터페이스 아이콘의 직관성, 인터페이스 위치, 선택 속도 및 음향 반응 등을 적용했다.

          
            • 스토리보드개발 
          

          확장현실 시뮬레이션의 시스템 구조화를 위해 스토리보드를 개발하였다. 스토리보드는 각 장면을 표현하기 위해 구현될 장면의 스케치(인터페이스 구조, 버튼 모양), 장면 번호, 장면 명칭, 그림자료 목록, 청각자료 목록, 3D 객체 목록, 상호작용(학습자 움직임), 상호작용의 화면 전환 및 팝업 자료 등의 정보를 포함한다. 스토리보드 작업은 학습 과정을 구조화하는 단계이다. 스토리보드는 개발자와의 상호작용을 위한 개발서를 작성하는 것으로 구체적인 음성자료, 그림자료, 상호작용, 버튼의 모양 등을 포함하고 있다.

        

        
          3) 개발
          
            • 개발도구
          

          확장현실 시뮬레이션을 개발하기 위해 3D 게임 개발 엔진 프로그램 Unity를 사용하였다. Unity는 가상현실, 증강현실 등의 확장현실 공간을 개발하는데 사용하는 컴퓨터 프로그램 중 하나이다. 개발자는 스토리보드를 바탕으로 Unity 프로그램을 사용하여 확장현실 시뮬레이션을 개발하였다.

          
            • 하드웨어
          

          이 연구에서는 확장현실 시뮬레이션 장치로써 HoloLens 2를 사용하였다. 마이크로소프트 HoloLens 2는 확장현실 도구로써 학생들이 3D 그래픽의 몰입적 객체와 상호작용을 통해서 풍부한 학습경험에 잠재적으로 참여할 수 있도록 돕는다[22],[27]. Hololens 2에서는 학습자는 실제 손가락을 사용하여 상호작용한다. 학습자는 원하는 물체에 가까이 손을 가져가서 집는 행동을 통해 가까운 물체를 집을 수 있으며, 엄지손가락으로 실제 버튼을 누르는 것과 같은 행동으로 버튼을 선택할 수 있다.

        

      

      
        2-2 확장현실 시뮬레이션 설계 원리 
        
          1) 연구대상 
          확장현실 시뮬레이션의 설계원리를 도출하기 위해 교수설계 전문가 7인을 대상으로 초점집단면담을 진행했다. 전문가는 교수설계, 확장현실 시뮬레이션 설계 및 개발과 관련한 전공 지식을 갖고 연구를 진행한 사람으로 7명이 참여하였다. 전문가 A는 교육공학전공 박사로 교수설계경력 9년, 수업경력 9년이며, 확장현실과 AI 활용교육에 관심이 있다. 전문가 B는 영어교육전공 박사로 수업경력 3.5년, 수업경력 7년이며, 주요 연구 주제는 에듀테크 기반 학습이다. 전문가 C는 교육공학전공 박사로 교수설계경력 6년, 수업경력 11년이며, 주된 연구주제는 확장현실설계 및 멀티모달 분석이다. 전문가 D는 교육공학전공 박사 수료자로 교수설계경력 3년, 수업경력 15년이며, 연구주제는 확장현실 학습설계와 자기조절 학습이다. 전문가 E는 교육공학전공 박사수료자로 수업설계경력 3년이며, 연구주제로 확장현실 학습설계와 AI 활용수업설계이다. 전문가 F는 교육공학전공박사 수료자료 교수설계경력 3년, 수업경력 23년이며, 확장현실 수업설계와 디지털기반 영어수업설계가 주요 연구주제이다. 전문가 G는 교육공학 전공 석사과정으로 교수설계경력 3년으로 디지털콘텐츠를 제작하고 있다.

        

        
          2) 수집방법
          이 연구에서는 개발된 시뮬레이션의 설계요인을 전문가의 관점에서 분석하기 위해 교수설계 전문가 7명을 대상으로 초점집단면담을 진행하였다. 이 면담은 평일 하루 저녁시간에 약 2시간 동안 이루어졌다. 먼저 전문가들이 확장현실 시뮬레이션을 경험하는 시간을 가졌으며, 그 후에 모두 한 자리에 모여 초점집단면담 시간을 가졌다. 초점집단면담의 질문은 ‘개발된 확장현실 시뮬레이션을 고려했을 때, 학습설계 관점에서 학습이 효과적으로 일어날 것이라고 생각하시나요? 그 이유는 무엇인가요?’ 이었다.

        

        
          3) 자료 분석
          전문가대상 초점집단면담은 모두 녹음하였으며, ‘클로바 노트’를 활용하여 1차 전사하였다. 이어 연구자가 직접 녹음된 파일을 다시 들으며 올바르지 않게 전사된 것을 수정하여 2차 전사하였다. 2차 전사된 내용을 반복적으로 읽으며 반구조화 된 질문을 중심으로, 하위범주로 나누어 분석하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구결과 
      
        3-1 확장현실시뮬레이션의 개발
        
          1) 분석 
          
            • 내용분석
          

          이 연구에서는 쾨펜의 기후에 관하여 기초개념과 심화된 분석능력을 모두 다루기 위해 두 과제를 개발하였다. 사하라기후 과제는 사하라기후에 초점을 둔 기초 학습에 중점을 두었고, 쾨펜의 기후 분류과제는 심화학습으로 고차원적 사고 능력에 초점을 두었다. 이를 위해 쾨펜의 기후 분류에 따른 기후의 특징을 설명하는 기온, 강수량, 식생 등의 정보를 정리하였고, 교과전문가에게 피드백을 받아 내용을 점검 및 수정 하였다. 교과전문가는 세계지리 현직 교사로 25년 경력이 있었다.

          첫 번째 과제는 사하라 기후의 개념을 이해하는 것이다. 사하라 기후는 극단적인 기후 조건을 가진 대표적인 지역으로, 쾨펜의 기후 유형 중 하나로써 기본 개념을 이해하는데 중요하다. 학습자는 사하라 기후에 관한 학습을 통해 온도, 강수량, 동식물 등 다양한 요소가 기후와 관련이 있음을 이해할 수 있다. 또한, 사하라 기후와 관련된 동식물과 가옥을 가상 3D 객체로 제시하여 학습자가 시각적으로 사하라 기후 개념을 더 쉽게 이해할 수 있다.

          두 번째 학습 과제는 쾨펜의 기후 유형에 관한 개념을 분석하는 것으로 다양한 기후 유형의 특징을 분석하고 비교하는 심화학습이다. 학습자는 온도, 강수량, 식생 등의 정보를 분석하고 쾨펜의 기후 구분 체계를 표로 구분해보는 분석능력을 기를 수 있다. 이 과제는 단순히 암기식 학습이 아닌 데이터를 바탕으로 쾨펜의 기후 유형에 대한 비교 분석능력을 요구한다. 학습자는 쾨펜의 기후 유형을 3D 객체로 제공받아 시각적으로 기후의 특징을 더 쉽게 이해할 수 있다.

          ‘세계의 자연환경과 인간 생활’ 영역의 성취기준인 [12세지02-01]은 ‘기후 요인과 기후 요소에 대한 기본 이해를 바탕으로 열대 기후의 주요 특징과 요인을 분석 한다’이다. [12세지02-03]은 ‘건조 기후와 냉·한대 기후의 특징을 이해하고 이러한 기후의 환경에서 형성된 주요 지형들을 탐구 한다’ 이다.

          교육부 고시 제 2015-74호 [별책 7]에서 ‘세계의 자연환경과 인간생활’에 대한 단원의 교수·학습 방법 및 유의사항은 첫째, 설명식 수업의 후반부에 학생의 낮아진 흥미를 향상시키기 위해 개념과 원리를 위주로 설명하고 이후에는 관련 사진, 동영상 등 시청각 자료로 수업의 집중도를 높여야 한다. 둘째, 세계의 다양한 기후 및 환경은 학생들이 직접 경험하기 어려운 내용이므로 학생들이 다양한 기후에 영향을 미치는 요인을 설명하고 그림과 상상력으로 추론하는 과정이 필요하다. 셋째, 지형 모식도, 사진 등 다양한 형태의 시청각 자료를 제시할 필요가 있다. 또한, 기본 개념에 대한 설명과 함께 지형도, 사진 등을 보면서 해당 기후를 추론해보고 기후환경을 구분하는 것이 중요하다. 이에 따라 개념에 대한 설명과 함께 사진 및 여러 자료를 제시하고, 학습자가 학습 내용을 분석할 수 있는 기회를 멀티미디어 자료와 함께 제시해야 한다.

          또한, 교육부 고시 제 2015-74호 [별책 7]에서 이 단원 평가를 위해 다음과 같은 방법을 제시하였다. 단순한 사실이나 지식보다는 사진이나 관련 개념을 분석하는 평가 방안이 요구된다. 또한, 멀티미디어 학습 자료를 활용하여 사진, 각종 지향 모식도 등을 통해 학생들의 인지적 능력을 평가하는 평가 도구를 활용할 수 있다.

          
            • 학습자분석
          

          확장현실을 활용한 쾨펜의 기후 구분 학습을 위한 학습자와 환경 분석은 교육 프로그램의 성공적인 구현을 위해 중요하다. 첫째, 학습자 분석에서는 대상이 되는 학습자들이 고등학교 진학 수준의 인지적 능력을 갖추고 있어야 한다. 이를 위해 고등학교 수준 이상의 지리적 및 환경적 개념 이해가 요구된다. 둘째, 학습자는 확장현실 기기의 기술적 사용법에 익숙해야 하며, 기기 사용에 앞서 충분한 조작 연습의 기회를 제공받아야 한다. 셋째, 확장현실 기기는 머리에 착용하는 형태이기 때문에 안경 착용자에게 불편함을 줄 수 있으므로 이에 대한 조정이 필요하다. 넷째, 프로그램은 한국어로 제공되므로, 학습자는 한국어를 이해하고 사용할 수 있어야 한다. 다섯째, 프로그램은 서서 이동하는 활동을 포함하므로 신체적 제한이 있는 학습자나 활동적 학습을 선호하지 않는 이들에게는 부적합하다.

          
            • 환경분석
          

          환경 분석에서는 확장현실 기반 학습을 위해 다음의 학습환경이 필요하다. 첫째, 가상의 물체를 증강하기 위해 실제 물체가 적은 넓은 공간이 필수적이다. 둘째, 가상 물체와 실제 물체의 효과적인 통합을 위해서 주변 환경에 있는 실제 물체가 학습 내용과 관련이 있는 것이어야 한다. 그렇지 않으면 학습과 관련이 없는 주변 환경을 탐색하는데 인지적 노력을 사용할 수 있다. 셋째, 사용자가 가상 물체를 조작하거나 가상 환경을 자유롭게 탐험할 수 있도록 이동할 수 있는 충분한 공간이 확보되어야 한다. 넷째, 확장현실 장비 및 부속품을 안전하게 보관할 수 있는 적절한 보관 시설의 구축이 중요하다. 이러한 조건들을 충족시키는 환경이 구축될 때, 쾨펜의 기후 구분을 학습하는 확장현실 기반 교육 프로그램이 보다 효과적으로 학습자에게 제공될 수 있다.

          
            • 학습목표분석
          

          이 연구는 확장현실 시뮬레이션 학습목표를 진술하기 위해 Anderson과 Krathwohl의 교육목표분류체계를 활용하였다. 과제 1은 개념적 지식을 이해하는 학습으로 ‘분류하다’의 학습수행을 다룬다. 과제 1의 학습목표는 사바나기후의 특징을 알고 다른 기후의 특징과 분류할 수 있는 것이다. 과제 1에서 학습자는 사바나기후의 특징을 알고 다른 기후의 특징과 분류하는 과제를 수행한다. 이 과제는 학습자에게 사바나기후의 식생 및 주거환경에 관한 가상 객체와 관련이 없는 가상객체를 모두 제시하며, 학습자는 사바나기후의 특징을 나타내는 가상의 객체를 분류하는 수행과제에 참여한다.

          과제 2는 개념적 지식을 분석하는 학습으로 ‘구분하다’의 학습수행을 다룬다. 과제 2에서 학습자는 쾨펜의 기후구분에 따른 기온, 강수량, 식생 등의 정보를 학습하고, 이를 바탕으로 쾨펜의 기후의 유형 개념을 이해하고, 8가지 기후 유형을 구분하는 과제를 수행한다. 이 과제에서 학습자는 기온과 강수량에 따라 구분된 표에 8가지 기후를 나타내는 3D 객체를 해당 위치에 옮겨 기후 유형을 구분한다.

          
            • 성취평가문항개발
          

          이 연구는 학습 목표를 바탕으로 학습자의 성취도를 평가할 수 있는 평가 문항을 개발하였다. 평가 문항을 구성하기 위해 광역시 소재 고등학교에서 25년간 세계지리 수업을 진행한 교과 전문가에 1명에게 의뢰하여 최종 20문항을 점검받았다. 또한 교과 전문가에게 문항의 난이도, 평가 문항의 질문과 선택지 문장 표현 수정, 사전-사후 문항의 적합성, 선택지의 오개념 등을 수정받는 작업을 거쳤다. 과제 1의 성취도를 확인하는 문항으로 사전문항 5개, 사후문항 5개가 있었다. 사전문항과 사후 문항은 동형문제였다. 과제 1과 유사하게 과제 2의 성취도 문항은 사전문항 5개, 사후 문항 5개로 평가 문항을 구성하였다. 평가 문항은 5지 선다형의 문항과 단답형 문항으로 구성되었다.

        

        
          2) 설계
          
            • 스토리보드
          

          과제 1과 과제 2의 학습 목표를 위해 스토리보드는 1) 학습 자료 제공 판, 2) 학습 과제 수행 판, 3) 학습 과제 수행을 위한 3D 객체, 4) 추가자료 판, 5) 피드백 제시, 6) 정오 피드백 제시 등으로 구성하였다. 그림 1은 과제 1의 스토리보드 예시이다.

          
            
            

            Fig. 1. 
				
            

            
              The example of storyboard(task1)
            
            

            

          

          
            • 학습절차
          

          개발된 확장현실 과제의 학습 절차를 살펴보면 먼저, 첫 번째 사전학습에서 학습자는 쾨펜의 기후 구분에 대한 기본 지식을 학습하기 위해 쾨펜의 기후 구분에 관한 학습영상(3분)을 시청한다. 이 영상은 학습 목표를 제시하고 있으며, 쾨펜 학자에 관한 설명, 그리고 쾨펜의 기후 구분에 관한 개념 설명을 그림과 음성 설명으로 제공한다. 사전 학습이 끝나면, 학습자는 확장현실 기반 과제를 수행하기 위해 HoloLens 2 기기 사용법을 연습한다.

          과제 1의 학습 단계에서 학습자는 쾨펜의 기후 구분 중 하나인 ‘사바나 기후’의 지리, 강수량, 식생, 기온 등에 관한 특징을 그림 자료와 청각 자료로 제공 받은 후, 학습 내용을 바탕으로 9가지 가상 객체 중에 ‘사바나 기후’를 나타내는 식생, 가옥, 동물을 선택해야 한다. 학습자는 가상 객체를 선택하여 과제 제출 판에 제출하고 오답인 경우 피드백 내용을 보고 과제를 수정하여 재 제출한다. 학습자가 정답을 맞히면 학습이 종료된다. 과제 1이 종료된 후 학습자는 ‘사바나 기후’에 관한 학습 내용을 바탕으로 관련 성취도 평가문항을 풀이한다.

          이와 유사하게, 과제 2의 학습 단계에서 학습자는 쾨펜의 기후 구분에 따른 기후 유형을 강수량, 기온, 식생에 관하여 학습한 후, 강수량과 기온을 바탕으로 구성된 그래프 판에 쾨펜의 기후유형 8가지를 나타내는 3D 큐브 객체를 표의 올바른 위치에 옮긴다. 학습자의 선택이 오답인 경우 기후 3D 큐브 위에 기후명칭 라벨이 생성되어 피드백을 제공한다. 학습자의 피드백 내용을 바탕으로 오답인 경우 기후 3D 객체의 위치를 수정하고, 정답인 경우 학습을 종료한다. 마지막으로 학습자는 과제 2가 종료된 후 쾨펜의 기후 구분에 관한 성취도 평가문항을 풀이한다.

        

        
          3) 개발
          그림 2는 과제 1의 확장현실 시뮬레이션 최종 구현 모습을 나타낸다. 학습자는 자신의 손을 직접 사용하여 오두막과 같은 3D 객체를 조작할 수 있다. 인지, 정의, 행동, 기술 구분에 따른 확장현실 시뮬레이션 과제 1의 인터페이스를 살펴보면, 인지는 지식의 이해와 습득을 도와주는 역할을 하므로 확장현실 시뮬레이션에서 개념적 지식을 전달하는 인터페이스로 구현될 수 있다. 지리 교과 확장현실 시뮬레이션에서는 학습 자료 판, 추가학습 자료 판, 3D 객체 등이 될 수 있다. 둘째, 정의는 학습자의 가치, 즐거움, 동기, 흥미 등에 영향을 주는 것으로 시각적 3D 객체 자료, 긍정적 피드백(정답에 대한 청각적 자극, 정답에 대한 정답 메시지), 정서적지지 멘트(예: 괜찮아요. 다시 시도해보세요!)등이 포함될 수 있다. 또한 정의적 영역에는 확장현실 시뮬레이션의 UI 디자인도 포함될 수 있다. 셋째, 행동은 기술의 습득, 지식의 신체적 표현이므로 확장현실 시뮬레이션은 3D 객체 옮기기와 같은 상호작용, 제출 버튼 클릭 등으로 구현되었다. 그림 3은 과제 1에서 사용된 3D 객체를 나열한 것이다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              The interface of task 1
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              The 3D asset in task 1
            
            

            

          

          그림 4는 과제 2의 확장현실 시뮬레이션 최종 구현 모습을 나타낸다. 학습자는 자신의 손을 직접 사용하여 쾨펜의 기후 유형 큐브과 같은 3D 객체를 조작할 수 있다. 확장현실 과제 2의 학습목표는 쾨펜의 기후 구분에 의한 기후 유형의 특징을 이해하고, 온도와 강수량에 따른 기후 유형 큐브를 학습 판에 옮겨 쾨펜의 기후 유형의 특징을 구분하는 것이다. 그림 5는 과제 2에서 사용된 3D 객체를 나열한 것이다.

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              The interface of task 2
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              The 3D asset in task 2 
            
            

            

          

          과제 1과 과제 2 시뮬레이션의 인터페이스 설계는 여섯 가지 요소로 구성되어 있다.

          
            • 학습자료 판
          

          학습자료 판 영역은 화면의 왼쪽 상단에 위치해 있다. 학습자는 학습정보가 필요할 때마다 음성설명이나 그림자료를 선택적으로 참고 할 수 있는 기능을 포함한다. 과제 1은 그림 2에서처럼 세계지도에서 사바나기후가 분포되어 있는 영역이 세계지도 그림에 파란색으로 표시되어 있고, 연간 강수량과 기온에 대한 정보가 그래프로 제공된 것을 보여준다. 과제 2는 그림 4와 같이 화면 왼쪽에 쾨펜의 기후 구분을 표로 정리한 내용을 제시한다. 이 표 정보는 쾨펜의 기후 구분에 따른 기후의 연간 강수량과 기온에 대한 정보를 담고 있다.

          
            • 추가학습자료 판
          

          추가학습자료 판 영역은 화면의 오른쪽에 있으며, 과제 수행 시 사용하는 3D 객체를 선택했을 때 객체에 대한 추가적인 설명을 제시한다. 추가 설명은 그림 자료와 음성 설명을 포함한다. 과제 1에서 학습자는 3D 객체를 과제 수행 판에 제출하기 전에 관련내용을 학습할 수 있다. 학습자가 다른 3D 객체를 선택하면 선택한 자료에 대한 설명으로 추가학습자료 판의 내용이 전환된다. 과제 2에서 학습자가 돋보기 모양의 가상 객체를 잡고, 기후 유형 큐브에 가져다 대면 기후 유형에 관한 식생정보, 강수량, 기온 등 추가적인 설명이 음성으로 제시된다.

          
            • 과제 수행 판
          

          과제 수행 판은 화면 하단에 위치해 있으며, 과제를 수행하고 결과를 제출하기 위한 것이다. 학습자는 선택한 3D 객체를 과제 수행 판에 올려두고, 제출 버튼을 통해 정답을 제출할 수 있다. 정답 제출 후에는 정답 여부가 프롬프트로 제시된다.

          
            • 과제 수행 3D 객체
          

          과제 수행 3D 객체는 화면 하단에 배치되었다. 과제 1은 총 9가지의 가상 객체가 있으며, 사바나 기후와 관련된 가상 객체 3가지가 있고, 나머지 6개 가상 객체는 다른 기후와 관련 있는 3D 객체이다. 9개의 가상 객체는 식생, 동물, 가옥의 3가지 종류로 구성되어 있다. 학습자가 사바나 기후와 관련된 식생인 ‘아카시아 나무’, 동물 ‘사자’, 그리고 가옥으로 ‘루오족의 전통 오두막’을 선택하여 과제 수행 판에 제출하면 과제가 완료된다. 그러나 학습자가 세 가지를 모두 올바르게 선택하지 못한 경우에는 시뮬레이션은 오답을 알리는 프롬프트와 피드백을 제시한다.

          과제 2에서 8가지 기후 유형은 열대우림기후, 온난습윤기후, 빙설기후, 툰드라기후, 냉대습윤기후, 스텝기후, 사막기후, 사바나 기후를 포함한다. 학습자가 연 평균 기온과 연평균 강수량을 확인하고 각 조건에 맞는 위치에 기후 큐브를 과제 수행 판에 올려둔 후 제출하면 과제가 완료된다. 학습자가 큐브를 과제 수행 판에 올려두면 큐브의 색이 컬러에서 흑백으로 변경되어 큐브 객체가 잘 결합되었다는 것을 시각적으로 보여준다.

          
            • 피드백 제공
          

          학습자가 잘못된 가상 객체를 선택하여 답안으로 제출한 경우 시뮬레이션은 가상객체 위에 관련된 설명을 글과 음성으로 제시하여 학습자가 자신의 답이 오답인 이유를 알 수 있게 하고. 학습자는 자신이 선택한 가상객체의 특징을 다시 살펴보고 학습할 수 있다.

          
            • 프롬프트 제시
          

          프롬프트는 과제를 시작하기 전에 학습 과제 진행 방법에 관한 설명을 제시하고, 학습자가 과제를 제출했을 때 정답 유무를 알리는 팝업 창이다. 학생들은 프롬프트 창의 ‘확인’ 버튼을 눌러 화면에서 프롬프트를 제거할 수 있다. 학습자가 확인 버튼을 누르는 상호작용은 전달 내용을 인식했다는 의미이다.

          
            • 객체 선택 상호작용
          

          객체 선택 상호작용은 기술적인 측면으로, 객체의 선택 반응 속도와 선택의 정확성이 중요하다. 이 영역은 학습자가 학습 자료를 조작하거나 과제 종료 후 답안을 제출할 때, 피드백을 종료시킬 때, 추가 학습 자료를 위해 버튼을 누를 때 등에 사용된다.

        

      

      
        3-2 설계원리 
        이 연구는 교수설계 전문가를 대상으로 초점집단면담을 진행한 결과를 주제분석을 통해 학습촉진요인(표 1 참조)과 학습방해요인(표 2 참조)로 크게 구분하였으며, 인지, 정서, 행동, 기술의 네 가지 주요 범주로 각각 나누어 정리하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            The learning facilitators 
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Design Factor
              	Explanation
            

          
          
            	Cognitive
            	3D Object Matching Activity
            	Learners manipulate and connect 3D objects to enhance understanding and memory retention.
          

          
            	Use of Auxiliary Materials
            	Provides opportunities to selectively verify knowledge using tools like magnifiers.
          

          
            	Affective
            	Game Elements
            	Introduces game elements in learning to increase engagement and interest.
          

          
            	Multisensory Experience
            	Uses various senses such as sight and sound to immerse and stimulate learner's curiosity.
          

          
            	Realistic 3D Learning Materials
            	Presents content using realistic 3D objects to enhance interest, attention, understanding, and realism.
          

          
            	Behavioral
            	Learner-Centered Active Interaction
            	Encourages task progression and self-directed learning through direct action by learners
          

          
            	Technological
            	Integration of Advanced Technologies
            	New XR-device(HoloLens 2)
          

          
            	Innovative Learning Materials
            	Allows experiencing various forms of learning materials and interactions in an extended reality environment.
          

        

        

        
          Table 2. 
				
          

          
            The learning inhibitors 
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Design Factor
              	Explanation
            

          
          
            	Cognitive
            	Lack of Correct/Incorrect Feedback
            	Short and temporary feedback on incorrect answers reduces learning effectiveness.
          

          
            	Imbalance of Learning Information
            	Excessive length of auditory information and low realism of learning materials.
          

          
            	Behavioral
            	Exploration Outside Frontal Space
            	Requires UI space arrangement to show all content at once and guidance for exploring virtual spaces beyond the frontal view.
          

          
            	Technological
            	Misalignment Between Learning Goals and Media
            	Insufficient integration of virtual and real objects for concept learning
          

          
            	Consistent placement and size of menu buttons
            	Inconsistent positioning and size of menus and submission buttons increase extraneous cognitive load and complicate understanding of content.
          

          
            	ease of device operation and stable selection operation
            	Difficulties with device operation and unstable selection increase cognitive load, hindering focus on learning content.
          

        

        

        교수설계 전문가들은 이 시뮬레이션의 학습촉진 요인 관점을 분석하였다. 먼저, 인지적 영역에서 학습촉진 요인은 학습자가 3D 객체 매칭 활동을 통해 직접 객체를 조작하고 연결하는 것이다. 이 활동은 학습자가 직접 지식을 행동으로 표출하므로 학습 내용의 이해와 기억을 강화할 수 있다. 즉, 이와 같은 학습자 중심의 활동적 상호작용은 학습자가 직접 수행을 통해 과제를 진행하므로, 자기주도적 학습과 개인화된 학습 경로를 촉진한다. 이 확장현실 시뮬레이션에서 3D 객체 매칭 활동은 학습자가 직접 3D 객체를 조작하고 연결하는 활동을 하게 하므로 학습자가 학습 내용을 이해하고 기억을 강화한다. 또한, 보조자료 활용은 학습자가 자신의 필요에 따라 지식을 선택적으로 확인할 수 있는 기회를 제공하여 자기주도적 학습을 가능하게 한다. 둘째, 정서적 영역은 게임 요소를 도입하여 학습 과정을 보다 흥미롭고 참여적으로 만들며, 다감각적 경험을 제공하여 학습자의 몰입감을 높인다. 또한, 실감형 3D 학습 자료는 학습 내용의 흥미와 이해도를 향상시킨다. 셋째, 행동적 영역은 학습자 중심의 활동적 상호작용을 가능하게 하므로 학습자의 자기주도적 학습과 개인화된 학습 경로를 촉진한다. 마지막으로, 기술적 영역에서 이 시뮬레이션은 HoloLens 2와 같은 최신 기기를 사용하여 학습자의 만족감, 주의집중, 흥미를 높이며, 학습자가 새로운 형태의 학습 자료와 상호작용을 경험하도록 한다.

        그러나 교수설계 전문가들은 이 시뮬레이션의 몇 가지의 학습방해 요인을 분석했다. 먼저, 인지적 영역에서 이 시뮬레이션은 정·오답에 대한 피드백이 부족하고, 학습 정보의 불균형이 문제가 될 수 있다. 또한, 이 시뮬레이션은 제공하는 학습 자료가 그림, 텍스트, 오디오 설명, 3D 객체 등에 한정되어 있으므로 360의 사진과 그림 및 음성 자료 등과 같은 기후에 관한 실재감이 높은 학습 자료를 제공할 필요가 있다. 둘째, 행동적 영역에서 이 시뮬레이션은 주변의 공간 탐색이 어려웠다. HoloLens2의 특성상 학습자가 한 번에 관찰 할 수 있는 주변의 시야각이 한정되어 있어 왼쪽과 오른 쪽 등의 공간을 활용하기 위해서는 학습자가 주변을 고개를 돌려 탐색할 시간을 제시해주어야 한다. 그렇지 않으면 학습자는 정면만 바라보고 학습하기 때문에 왼쪽과 오른쪽에 있는 학습자를 잘 활용하지 못 할 수 있다. 셋째, 기술적 영역에서 개념학습을 위해 확장현실 시뮬레이션 학습 매체를 적용하는 것은 비효율적일 수 있다. 예를 들어 쾨펜의 기후 구분에 관한 개념지식을 학습하기 위해 확장현실 시뮬레이션을 적용하는 것은 효율성을 고려해보았을 때 비효율적일 수 있다. 확장현실 시뮬레이션 학습은 실재감과 조작적 활동을 특징으로 하므로 학습 내용이 수행과 관련된 훈련 등을 목적으로 할 때 더 적합한 학습매체라는 것이다. 이외에도, 예상치 못한 긴 시간의 청각정보가 학습자의 주의집중을 저하하여 학습정보의 불균형을 초래하므로, 멀티모달 학습정보의 양이 비슷한 양으로 제공되어야 한다. 또 다른 기술적 문제는 복잡한 인터페이스와 UI는 메뉴, 제출 버튼 등의 위치와 크기가 일관되지 않은 것이다. 복잡한 인터페이스나 제출 버튼의 위치는 학습자의 외생적인지 부하를 증가시키고 이는 학습자가 학습 내용을 이해하는데 어려움을 증가시킨다. 또한, HoloLens 2의 손가락 추적 불안정성으로 인해 학습자가 물체 선택이 어려운 문제가 발생했고, 이러한 기술적 문제는 학습자의 학습만족감, 동기, 외생적인지 부하를 저해할 수 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 논의 및 결론 
      
        4-1 논의 
        이 연구는 학습경험설계를 바탕으로 확장현실 시뮬레이션을 설계 및 개발하고, 교수설계 전문가 7인을 대상으로 초점집단 면담을 통해 확장현실 시뮬레이션을 개발할 때 학습을 촉진하는 요인과 저해하는 요인을 구분하였다. 이 연구의 결과를 바탕으로 다음의 논의 사항을 정리할 수 있다.

        첫째, 확장현실 시뮬레이션을 고등학교 지리교과 교육과정에 적용할 수 있다. 이 연구는 교육과정에 있는 학습내용을 활용하여 확장현실 시뮬레이션을 개발하였다. 이는 교육과정과 연계된 실감학습자료를 제공했다는 점에서 실용적 응용의 가치를 지닌다. 단순 체험형 확장현실 시뮬레이션에서 벗어나 교과내용과 연결했다는 점에서 사회교과 학습자에게 교육적 경험을 극대화할 수 있다[6],[7].

        둘째, 확장현실 시뮬레이션의 설계 및 개발을 위해 학습경험설계를 적용하였다. 확장현실 시뮬레이션은 가상의 객체와 현실 공간의 통합을 통해 학습자료를 제공하므로 시청각적 감각뿐만 아니라 공간적 감각이 요구되는 학습매체의 특징을 지닌다. 이와 같은 새로운 기술의 교육적 적용은 학습자와 컴퓨터 간의 상호작용이 학습과정에 주요한 영향을 미치는 요인 중 하나이다. 이 연구에서는 이와 같이 학습에 기술적 요인을 고려하기 위해 학습경험설계를 바탕으로 확장현실 시뮬레이션을 설계하였다[16]-[18]. 학습경험설계는 학습통합적 관점을 바탕으로 하므로 이 연구는 확장현실 시뮬레이션을 설계할 때 인지, 정서, 행동, 기술적 영역 등을 고려한 통합적 관점에서 시뮬레이션을 설계하였다는 점에서 확장현실 시뮬레이션 설계 및 개발의 기초연구로서 가치가 있다.

        셋째, 확장현실 시뮬레이션 개발을 위해 분석, 설계, 개발의 체계적 단계 과정을 설명하였다. 이 연구는 확장현실 시뮬레이션 개발을 위한 단계적 및 체계적 과정을 설명하여 향후 확장현실 기반 시뮬레이션 설계 연구자 및 개발자에게 기초연구로서 사례가 될 수 있다.

        넷째, 확장현실 시뮬레이션 설계에서 학습 촉진요인을 제시하였다. 인지 활성화를 위해 3D 객체를 활용하여 학습내용의 이해를 도 울 수 있다. 또한, 추가 학습 자료를 제공하여 학습자가 선택적으로 지식을 활용하고 자신의 학습 순서와 학습 시간을 스스로 조절할 수 있게 하여 자기주도적 활동을 통해 학습자의 인지적 활동을 촉진시킬 수 있다. 정의적 관점에서는 조작적 학습과제를 제공하여 학습자의 개입과 흥미를 높일 수 있으며, 시청각적 자료를 제공하여 학습자의 주의집중과 몰입감을 높일 수 있다. 또한, 실제적 모습의 3D 객체는 학습자의 흥미를 높일 수 있다. 행동적 관점에서 학습자의 선택과 학습 순서 및 시간에 자율성을 두어 학습자 중심의 활동을 가능하게 한다. 마지막으로 기술적 관점에서 학습자 자신의 손을 이용하여 학습자료를 조작하거나 안경위로 학습자료가 홀로그래픽처럼 제시되는 등의 새로운 방식의 학습자료 상호작용은 학습을 촉진하는 요인으로 작용할 수 있다.

        다섯째, 확장현실 시뮬레이션 설계에서 학습 저해 요인으로 주의해야할 점을 제시하였다. 먼저 인지적 활동을 방해하는 요인으로 적절한 피드백의 부족이 있었다. 적시의 알맞은 양의 피드백은 학습자의 인지적 지식을 확장하는데 도움이 된다. 또한 학습자료 양의 불균형이 학습을 저해할 수 있다. 이는 기대되는 학습내용이나 학습자가 처리할 수 있는 학습내용의 양을 넘어선 시청각적 내용은 학습자의 주의를 분산시킨다. 행동적 관점에서 확장현실 시뮬레이션에서 버튼이나 학습자료 제시 판과 같은 인터페이스의 위치와 작동 방법이 직관적이지 않은 경우, 학습자는 외적인 조작활동에 주의를 분산시킬 수 있다. 그러므로 통일되고 직관적인 인터페이스 구성이 중요하다. 기술적인 관점에서 조작 방법의 어려움은 학습자의 인지부하 향상에 영향을 미쳤다. 그러므로 학습자가 새로운 기기를 작동하는데 익숙해질 수 있도록 충분한 시간을 주는 것이 중요하다.

      

      
        4-2 결론
        이 연구에서는 학습경험설계를 바탕으로 세계지리 교과 내용을 학습할 수 있는 확장현실 시뮬레이션을 개발하고, 향후에 효과적인 확장현실 시뮬레이션을 개발하기 위한 방향을 제시하기 위해 교수설계 전문가 7인을 대상으로 초점집단 면담을 통해 개발한 시뮬레이션의 학습 촉진 요인과 학습 저해 요인을 분석하였다.

        이 연구의 결과를 요약하면 다음과 같다. 첫째, 학습경험설계의 관점을 적용함으로써 학습자의 다양한 학습경험을 고려한 학습환경을 설계할 수 있다는 점이다. 둘째, 확장현실 시뮬레이션의 조작적 활동 과제는 학습자의 과제 흥미를 높일 수 있으며, 기억을 증진 시킬 수 있다. 셋째, 확장현실 시뮬레이션은 학습자의 자기주도적 학습을 촉진할 수 있다. 넷째, 확장현실 시뮬레이션에서 학습자의 불필요한 인지부하를 줄이기 위해 컴퓨터 인터페이스의 단순화와 일관된 배치가 필요하다. 다섯째, 확장현실 시뮬레이션에서 기술적인 오류는 학습자의 불필요한 인지부하를 향상시키고 불편감을 증가시키므로, 오류 없는 상호작용을 구현하는 것이 중요하다. 여섯째, 확장현실 시뮬레이션을 효율적으로 활용하기 위해서는 복잡한 과제를 적용하는 것이 효과적이다. 즉, 단순한 개념학습을 위해 확장현실 시뮬레이션을 사용하는 것은 바람직하지 않다.

        이 연구의 의의는 다음과 같다. 첫째, 고등학교의 교육과정을 적용한 확장현실 시뮬레이션의 설계 및 개발했다는 점이다. 둘째, 학습경험을 기반으로 확장현실 시뮬레이션의 학습촉진 및 저해요인을 제시하고 있다. 셋째, 학습경험설계의 관점에서 학습자의 학습경험을 인지, 정서, 행동, 기술적 영역의 통합적 관점을 적용하고 있다는 점이다.

        이 연구는 다음의 한계를 바탕으로 향후 연구를 제안할 수 있다. 첫째, 개발된 시뮬레이션의 효과성을 확인하기 위해 고등학교 학생들을 대상으로 학습에 적용해 볼 필요가 있다. 이 연구에서는 교수설계 전문가를 대상으로 개발된 확장현실 시뮬레이션의 학습 촉진 및 저해 요인은 살펴보았다. 그러나 이 시뮬레이션의 효과성을 확인하기 위해서 실제 시뮬레이션을 활용하여 학습할 대상자인 고등학교 세계지리 학습자를 대상으로 적용해 볼 필요가 있다. 둘째, 개발된 시뮬레이션은 학습활동에 관한 정·오답 피드백을 제공하는 수준에 한정되어 있다. 최근 인공지능 기반의 학습자 맞춤형 학습자료 제공이 중요해지고 있다. 향후연구에서는 인공지능 기술을 접목하여 학습자의 오답원인을 분석하고 적절한 피드백을 제공하거나 더 연습해 볼 수 있는 학습과제를 제공하는 알고리즘에 관한 연구가 필요하다.
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