
		
			[image: Cover image]
		

	
    
      
        
          	
          	
        

        
          	
        

        
          	
            [ Article ]
          
        

        
          	Journal of Digital Contents Society - Vol. 25, No. 8, pp.2091-2101
        

        
          	ISSN: 1598-2009			
					(Print)
				2287-738X			
					(Online)
				
        

        
          	Print  publication date  31 Aug 2024

        

        
          	Received  10 Jun 2024
Revised  09 Jul 2024
Accepted  25 Jul 2024

        

        
          	
            DCS_2024_v25n8_2091

            DOI: 
            https://doi.org/10.9728/dcs.2024.25.8.2091
          
        

        
          	
            교육용 에이전트의 역할과 설계원리 탐색: 2D, 3D 학습환경을 중심으로
          
        

        
          	
            Kyung-Min Lee1 ; Jae-Yeon Choe2 ; Ji-Hyun Son1 ; Min-Young Kim2 ; Yoon-Hee Shin3, *


          
        

        
          	1Doctoral Course, Department of Educational Technology, Hanyang University, Seoul 04763, Korea

        

        
          	
        

        
          	2Master Course, Department of Educational Technology, Hanyang University, Seoul 04763, Korea

        

        
          	
        

        
          	3Assistant Professor, Department of Educational Technology, Hanyang University, Seoul 04763, Korea

        

        
          	
        

        
          	
            Exploring the Role and Design Principles of the Pedagogical Agent: Focusing on a 2D·3D Learning Environment
          
        

        
          	
            이경민1 ; 최재연2 ; 손지현1 ; 김민영2 ; 신윤희3, *


          
        

        
          	
        

        
          	1한양대학교 교육공학과 박사과정

        

        
          	
        

        
          	2한양대학교 교육공학과 석사과정

        

        
          	
        

        
          	3한양대학교 교육공학과 조교수

        

        
          	
            Correspondence to: *Yoon-Hee Shin Tel: +82-2-9704-7852 E-mail:  yoonheeshin@hanyang.ac.kr
          
        

        
          	
Copyright ⓒ 2024 The Digital Contents Society

This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-CommercialLicense(http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 

        

        
          	
            

            

          
        

      

      
        
          	
          	
        

      

      
        
          
            Abstract
          
        

        
          교육용 에이전트는 동기 부여와 학습 성과 향상에 긍정적 영향을 미칠 수 있으나, 부적절한 설계는 주의를 분산시키고 불필요한 인지 부하를 초래할 수 있다. 따라서 교육용 에이전트 도입 현황을 탐색하고 적용된 설계 원리를 검토하는 것이 필요하다. 본 연구는 ‘PACU(pedagogical agents-conditions of use model)’ 프레임워크를 활용하여 2D·3D 학습환경에서의 교육용 에이전트 설계 및 적용 현황을 탐색하였다. 2018년~ 2022년 발표된 영문 논문 중 교육용 에이전트 관련 논문 49건을 학습환경, 역할 단서, 외적 단서, 사회적 단서의 4가지 기준으로 분석하였다. 그 결과, 대부분의 연구(44건)는 2D 학습환경 기반이었으며, 3D 학습환경에 대한 연구(5건)는 상대적으로 부족함을 발견하였다. 본 연구는 교육용 에이전트의 설계원리를 학습환경과 구현방법에 따라 분석함으로써 세분화 된 교육용 에이전트 설계연구에 대한 필요성의 근거를 제공할 것으로 기대한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Educational agents can positively influence learners’ motivation and performance, but poor design may cause distractions and cognitive overload. Therefore, exploring the implementation and design principles of educational agents is crucial. This study used the PACU framework to investigate the design and application of educational agents in 2D and 3D learning environments. We analyzed 49 English-language scholarly articles published between 2018 and 2022 based on learning environment and role, appearance, and social cues. Most studies (44) focused on 2D environments, whereas research (5) on 3D environments is limited. We expect to provide evidence of the need for detailed pedagogical agent design research through the analysis of the design principles of pedagogical agents according to learning environments and design methods.
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      Ⅰ. 서 론
      기술의 발전으로 멀티미디어 학습환경에서의 교육용 에이전트(PA; pedagogical agent)의 접근성이 높아지면서 활용도가 높아지고 있다[1]. 멀티미디어 학습환경에서의 교육용 에이전트는 실제 인간과 비슷하게 언어, 제스처, 움직임, 표정 등을 포함하여 설계하고 학습을 지원하는 목적이 있으며[2], 단순한 텍스트 전달부터 동적인 애니메이션을 포함하는 복잡도까지 다양하게 사용되고 있다[3].

      선행연구에 따르면, 교육용 에이전트가 학습에 도움이 된다는 사실은 이미 여러 연구를 통해 입증되었다[4]. 구체적으로는 교육용 에이전트가 학습자의 동기와 흥미 향상에 긍정적인 영향을 미치고[5] 성과 향상에도 도움을 준다고 밝혔다[6]. 특히 몰입형 가상현실(VR; virtual reality) 기반의 시뮬레이션 학습환경에서 에이전트를 사용했을 때, 학습 방향을 유도하고 학습자의 다양한 활동을 이끌어낼 수 있는 효과가 있다[7]. 그러나 교육용 에이전트가 학습자에게 주의분산효과(Split-Attention Effect)를 발생시켜[2] 불필요한 인지부하가 발생한다[8]는 반대의 연구결과도 제시되었다. 사회적 단서 측면의 선행연구 또한 마찬가지로 일관되지 않은 연구결과가 있다. 그 예로, 교육용 에이전트의 사회적 단서는 학습자의 긍정적인 감정과 내재적 동기를 증가시키고 학습성과까지 향상된다[9]고 밝혔지만 Guo와 Goh[10]의 연구에서는 에이전트가 학습자의 흥미와 동기를 증가시키지만 이것이 학습 결과까지 영향을 미치지는 못한다고 주장했다. 이처럼 교육용 에이전트의 제시 여부 및 사회적 단서 설계에 대해서 모든 연구가 동일한 결과를 보인 것은 아니다.

      교육용 에이전트를 모델링하고 애니메이션화하는 것에는 많은 기술적 비용과 시간이 들기도 하며 제시 형태의 구체화 정도에 따라 학습자에게 부정적인 학습경험을 제공할 수도 있어 상황에 따라 적절한 설계가 필요하다. 또한 3D 학습환경이라는 학습공간에서 학습자가 직면하는 어려움이 있을 수 있다[11]. 구체화 된 에이전트를 제공했을 때 덜 구체화 된 에이전트를 제공했을 때보다 학습 결과가 낮아진다는 결과[12]는 에이전트 설계 시 무조건 많은 요소와 구체화 된 설계를 하는 것이 늘 긍정적 결과를 내지 못할 수도 있다는 것을 의미한다. 그리고 사회적 에이전시 이론(Social Agency Theory)에 따르면 매력적이지 않은 사회적 단서를 가진 에이전트의 경우 학습을 방해하는 역할을 하기 때문에[13] 학습환경과 상황에 맞는 에이전트 설계가 필요하다. 멀티미디어 학습환경에서 에이전트를 사용할 때 단순히 제시하는 것뿐만 아니라 외형, 음성, 사회적 상호작용 등에 대한 설계적인 고려도 동반해야 한다는 것[13]을 뜻한다. 이렇게 3D 학습환경의 교육용 에이전트의 설계원리에 대한 필요성이 제시되는 상황임에도 불구하고, 기존 에이전트의 설계원리를 3D 학습환경에 적용하여 효과성을 확인하거나 개발하는 연구는 부족한 상황이다. 3D 학습환경에서의 에이전트 설계원리를 개발하기 위해서는 기존 2D 학습환경에서 활용된 설계원리에 대해 탐색하고, 3D 학습환경의 에이전트 설계에서도 해당 원리들이 적용되어 연구가 진행되고 있는지 확인해야 할 필요가 있다. 따라서 본 연구에서는 Heidig와 Clarebout[14]가 제시한 교육용 에이전트 활용 조건 모델(PACU; pedagogical agents-conditions of use model)’ 프레임워크를 활용하여 2D 및 3D 학습환경에 따라 구분하고 에이전트 연구 현황을 파악하고자 한다. 다음으로 각 학습환경에서의 교육용 에이전트 설계 시 사회적 단서, 외적 단서, 역할 단서 적용 현황을 세부적으로 탐색하고 다양한 에이전트 설계 연구 필요성에 대해 제시하고자 한다.

      <연구문제 1> 2D 학습환경에서의 교육용 에이전트 설계 시, PACU 설계원리(역할 단서, 외적 단서, 사회적 단서)가 적용되고 있는 현황은 어떠한가?

      <연구문제 2> 3D 학습환경에서의 교육용 에이전트 설계 시, PACU 설계원리(역할 단서, 외적 단서, 사회적 단서)가 적용되고 있는 현황은 어떠한가?

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경
      
        2-1 가상세계 학습환경에서의 교육용 에이전트
        
          1) 가상세계 학습환경: 2D, 3D 학습환경
          가상현실은 텍스트 기반 VR, 비몰입형(데스크톱형) VR, 몰입형 VR로 분류할 수 있다. 텍스트 기반 VR은 웹 기반 학습을 포함하는 개념이며 비몰입형 또는 몰입형 VR은 모델링된 물체를 3D 공간에서 동적으로 렌더링 되는 형태를 포함하는 개념이다[15]. 3D 학습환경의 특징은 학습자가 가상공간을 자유롭게 이동할 수 있고 사용자의 조작에 따라 학습환경의 뷰가 변화된다는 점이다[16]. 따라서 텍스트 기반의 웹 학습환경은 2D 학습환경, 3D 모델링 객체가 3D 공간에 배치되는 학습환경은 3D 학습환경으로 볼 수 있다. 3D 학습환경에서 학습하는 것은 학습 결과에 긍정적인 영향을 미치기도 한다. 치의대 학생들을 대상으로 실습을 진행한 선행연구에서는 3D 학습환경에서 학습한 학습자가 2D 학습환경에서 학습한 학생들보다 더 나은 결과를 보였으며, 90% 이상의 학습자가 3D 학습환경을 선호하는 것으로 나타났다[16]. 다만, 학습자 개인적 특성에 따라 공간감, 멀미 등의 사유로 3D 학습환경에서의 학습 자체를 어려워하는 경우도 있다. 특히 몰입형 VR의 경우 더 높은 인지부하를 발생시켜 학습 효과가 낮아진다는 연구결과가 있으며[17], 이는 낯선 인터페이스로 인한 결과일 수 있다[18]. 이와 같은 학습환경 특성상의 문제를 최소화하기 위하여 3D 학습환경을 설계할 때도 여러 가지 문제들을 고려하여 설계해야 하지만 3D 환경에서의 설계방법, 학습전략 등에 대해 초점을 맞춘 연구는 매우 제한적인 상황이다[19]. 특히 비디오나 웹 기반의 플랫폼에서의 교육용 에이전트 설계를 비교한 많은 연구에서 다양한 연구결과를 내고 있지만[20]-[23], 3D 학습환경인 비몰입형 VR, 몰입형 VR에서의 에이전트 설계 관련 연구는 부족한 상태이다.

        

        
          2) 교육용 에이전트
          멀티미디어 학습환경에서의 교육용 에이전트는 실제 인간과 비슷하게 언어, 제스처, 움직임, 표정 등을 포함하여 설계하고 학습을 지원하는 목적이 있으며[2], 제시된 학습자료에 대한 이해를 촉진하기 위해 학습화면 위에 렌더링하여 제시하는 캐릭터 형태의 가상 교수자이다[24]. 이는 단순한 텍스트 전달부터 동적인 애니메이션을 포함하는 것까지 다양한 형태로 사용되고 있다[3]. 2000년대 초반에는 동기부여 측면에서 에이전트의 효과에 대한 긍정적인 결과가 다수 제시되었으나[24],[25], 어떤 유형의 에이전트가 학습자에게 자연스럽게 받아들여지고 실제와 어느 정도로 유사해야 하고 어떤 역할을 부여하여 제공해야 하는지에 대한 문제는 지속적으로 제기되고 있다[26].

          Maloney[27]에 따르면, 가상 학습환경에서 학습자와 에이전트 간 발생하는 상호작용은 기존 멀티미디어 학습환경에서의 상호작용과 차이가 있다. 가상 학습환경에서는 학습자가 에이전트의 비언어적 요소에 의해서 영향을 받으며[27], 이는 에이전트를 설계할 때 비언어적 요소인 제스처, 표정, 움직임 등의 사회적 단서를 고려하여 학습자와의 상호작용 및 실재감을 촉진할 수 있다는 것을 시사한다. 특히, 메타버스와 같은 3D 학습환경에서는 에이전트를 통한 언어적 상호작용뿐만 아니라 에이전트의 위치와 비언어적 단서에 의해서도 영향을 받는다. 즉, VR 학습환경에서는 아바타의 수, 공간배치 등에 따라 사회적 상호작용 및 성과가 다르고[28] 학습자의 위치, 공간적 변형, 설계된 환경에 따라서 학습자의 기억에 영향을 미친다. 따라서 3D 학습환경에서의 에이전트는 2D 학습환경에서의 에이전트와 구분하여 연구되어야 할 필요가 있다.

        

      

      
        2-2 에이전트 설계를 위한 PACU와 단서(Cue)
        
          1) 교육용 에이전트 활용 조건 모델(PACU)
          Heidig와 Clarebout[14]는 교육용 에이전트의 분석을 위해 PACU 프레임워크를 제안했다. PACU 프레임워크는 그림 1과 같이 교육용 에이전트가 ①구현되는 학습환경 및 학습영역, ②학습자 특성, ③교육용 에이전트로 구성된다고 정의하고 있으며, 세 번째 교육용 에이전트 조건의 경우 

교육용 에이전트의 기능 

교육용 에이전트의 설계 두 가지 측면으로 세분화하여 제시하였다. 이렇게 제안된 PACU 프레임워크를 통해 Heidig와 Clarebout[14]는 관련 선행연구를 설계원리 기준으로 논문을 분류하였고 이에 따른 학습자 동기부여 및 학습성과 효과성을 확인하였다. 이후, Peng와 Wang[29]는 교육용 에이전트가 혼용되어 분류되고 있는 기능 측면과 설계 측면을 명확하게 구분하기 위해 ①학습환경, ②학습자 특성, ③ 에이전트의 역할 단서, ④외적 단서, ⑤사회적 단서로 세분화하여 프레임워크 세부요소를 제안하였다. 에이전트 설계 시 PACU 프레임워크를 참고하면 일관된 설계 방식으로 교육용 에이전트를 개발하는 것에 도움을 받을 수 있고 다양한 환경에서 에이전트를 어떻게 설계해야 하는지 구체적으로 고민할 수 있게 한다. 따라서, 본 논문에서는 멀티미디어 학습환경 종류에 따라 에이전트 설계원리를 분석하는 것을 목적으로 하고 있어, PACU 프레임워크의 다섯 가지 설계 요소 중 학습환경을 기준으로 분류한 후 교육용 에이전트의 3가지 단서(역할 단서, 외적 단서, 사회적 단서)를 기준으로 분석하였다.

          
            
            

            Fig. 1. 
				
            

            
              PACU Framework (Heidig & Clarebout, 2011)
            
            

            

          

        

        
          2) 교육용 에이전트의 환경 단서
          환경 단서는 에이전트를 삽입하는 학습환경의 세부 사항을 의미하며 학습 내용(과목, 주제 등), 환경, 인터페이스, 학습 속도 등을 포함한다. 에이전트가 인터페이스의 밖에 물리적으로 존재하는 것과 인터페이스 안에 존재하는 것에 따라 학습환경이 달라지고, 학습 속도는 학습자가 적응적으로 학습 시간과 학습경로를 선택할 수 있는지 설명하여 구분할 수 있다. 에이전트는 대부분 단일 인터페이스(웹, 비디오 화면)에 존재했지만 VR 기술의 발전에 따라 헤드마운트 등 기기를 통해 현실과 유사한 환경에서 존재하거나 학습자의 조작에 따라 뷰를 이동시키는 인터페이스에 존재하기도 한다. 본 논문에서는 환경에 초점을 맞춰 ‘3D 객체를 포함’하고 ‘학습자가 학습공간을 스스로 조작’하여 움직이며 뷰를 이동시키는 3D 학습환경과 비디오 및 웹 기반으로 된 2D 학습환경으로 구분하여 학습환경을 확인하고자 한다.

        

        
          3) 교육용 에이전트의 사회적 단서(Social Cue)
          사회적 단서는 교육용 에이전트의 사회적 행동과 이를 통한 효과를 의미한다. 사회적 대리이론(Social Agency Theory)에 따르면, 교육용 에이전트의 사회적 단서는 학습자의 인지처리를 도와 학습자료를 더 깊게 이해하고 동기를 부여하는 효과가 있다[5],[30]. Mayer[31]가 제안한 인지정서모델(Affective-Cognitive Model)에서도 에이전트의 긍정적인 감정을 통해 학습자와 교수자의 사회적 관계가 형성되고, 이는 학습자의 학습 노력, 결과에 긍정적인 영향을 미친다고 제시하고 있다. 사회적 단서는 몸짓, 표정, 음성, 개인/문화적 특성 등을 포함하고 적절한 사회적 단서를 포함한 에이전트는 학습자의 인지처리를 강화시켜 의미 있는 학습이 가능하도록 돕는다[30]. 주로 개인화 원리(Personalization principle), 음성 원리(Voice principle), 구현 원리(Embodiment principle)에 기반하여 사회적 단서를 설계한다. 개인화 원리는 대화 형식에서 주로 사용되며 ‘당신’과 같은 단어를 포함하여 사회적 지위를 인식할 수 있도록 도와 깊은 인지처리를 지원한다. 음성 원리는 TTS(Text-To-Speech)와 직접녹음 방식에 따라 효과성이 달라지기도 하며[32], 부정적인 사회적 단서가 없는 녹음 음성이 기계 음성보다 우수하다[30]고 보고됐다. 구현 원리는 에이전트의 제스처와 표정을 설계하여 에이전트의 효과성을 높일 수 있다. 절차적 학습활동에서 제스처가 없는 에이전트에 비해 제스처가 있는 에이전트에 대한 학습자 만족도가 유의미하게 높았고, 제스처 빈도가 높을수록 학습 결과도 유의미하게 증가하였다[33].

          이처럼 에이전트의 사회적 단서에 대한 선행연구는 다수 진행되고 있으며 에이전트의 음성, 몸짓, 신체 위치, 얼굴 표정에 따라 학습자의 만족도 및 학습 결과가 다르게 나타나 에이전트 설계 시 중요하게 고려하여야 한다. 다만, 학습상황이 복잡해지고 에이전트의 사회적 단서가 무분별하게 사용될 경우 불필요한 인지부하가 증가하고 3D 모델링 에이전트를 구현할 때 현실적인 문제가 발생할 수 있다. 따라서, 각 학습환경에 맞는 사회적 단서를 적용하여 구현할 필요가 있다.

        

        
          4) 교육용 에이전트의 외적 단서(Appearance Cue)
          외적 단서는 에이전트의 외향적 설계를 뜻하며 인간/동물/식물/비생물학적 스타일 등으로 세분화하여 분류할 수 있다. 이전 연구에 따르면[34], 과학 분야는 과학자 형태의 에이전트, 디자인 분야를 예술가 형태의 에이전트가 학습에 효과적이라고 밝힌 바 있다. 이처럼 외적 단서는 시각적인 요소뿐만 아니라 문화 및 사회적 차이를 반영하는 요소가 되기도 하며, 학습에 영향을 미친다는 것을 확인할 수 있다. 그러나 이러한 외적 단서가 정서 및 인지 과정에 미치는 영향에 대해서는 관심이 부족한 상황이다[35]. 후에 외적 단서는 PALD(pedagogical agents levels of design; 교육용 에이전트 설계수준) 프레임워크라는 보다 세분화된 프레임워크를 통해 인종, 성별, 나이, 신체, 외모 등을 세분화하기도 하였다. 본 논문에서는 에이전트의 형태(인간형, 의인화형), 모델링(2D 모델링, 3D 모델링, 실제 인간), 성별, 제시된 신체 사이즈(전신, 무릎, 상체, 얼굴)로 구분하여 분석하였다.

        

        
          5) 교육용 에이전트의 역할 단서(Role Cue)
          에이전트는 다양한 역할을 수행할 수 있으며 역할에 따라 학습효과에 미치는 영향이 다르기 때문에 이를 구분하여 분석하는 것이 중요하다[29]. PACU 프레임워크에서는 파트너, 정보제공자, 시험감독자, 지원자 4가지로 구분하여 제시하고 있으나, 본 논문에서는 보다 세분화된 역할을 확인하기 위하여 ①교수자/내레이터/가이던스 ②협력지원자 ③전문가/멘토 ④메타인지적 제안자 ⑤자기보고 평가자 ⑥힌트/피드백/프롬프트 제공자 ⑦역할없음으로 총 7개의 유형으로 분류하고자 한다[36]. 자기보고 평가자는 학습자가 더블루프할 수 있도록 지원하고 피드백/프롬프트 제공자는 문제해결을 목표로 학습자를 지원한다. 에이전트의 역할을 정의할 때 가상 에이전트가 독립적으로 학습을 진행하는 것과 가상 에이전트와 실제 교수자가 협력하는지 여부에 따라 달라질 수 있다. 또한 에이전트가 감성 컴퓨팅 시스템을 기반으로 하는 경우, 정서적 지원을 강화한 에이전트 역할이 부여될 수 있다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 방법
      
        3-1 분석 절차
        본 연구는 Papamitsiou와 Economides[37]의 문헌 분석 절차에 근거하여 분류를 진행하였다. 분석 절차는 그림 2와 같이 ①주요 키워드로 문헌 분류 ②교육적 맥락의 문헌 분류 ③실험연구가 아닌 문헌 제외 ④교육용 에이전트 설계원리가 제시되지 않은 문헌을 제외하여 최종 선정하였다.

        
          
          

          Fig 2. 
				
          

          
            Literature Research Procedure
          
          

          

        

      

      
        3-2 분석 대상
        본 연구는 'Google Scholar', 'Web of Science', and 'ProQuest'의 논문 검색 시스템을 통해 대표 키워드인 ‘Pedagogical’, ‘Virtual’, ‘Agent’, ‘Tutor’를 조합하여 검색하였으며 2018년~2022년(5년간) 내 영문으로 게재된 학술지를 분류하였다. 선정된 문헌은 중복 제거 후 1차로 총 360건의 논문을 추출하였다. 2차는 초록 검토를 통해 교육적 맥락이 아닌 경우와 가상 에이전트가 아닌 실제 인간 교수자를 활용한 경우를 모두 제외하여 총 85건으로 정리하였다. 3차에서는 실험연구가 아닌 문헌을 제외하여 총 72건으로 정리하였으며, 4차에서는 교육용 에이전트 설계원리 요소에 대해 언급하지 않은 논문 또는 동일한 에이전트 설계를 제공하고 학습자 특성에 따른 효과 차이를 확인한 문헌을 모두 제외하여 최종적으로 표 1과 같이 총 48건의 논문을 분석 대상으로 활용하였다. 연구자 4인이 각 문헌 분류한 후, 일치하지 않는 경우 협의를 통하여 3인 이상 의견이 일치할 수 있도록 하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Three cues type of PACU Framework
          
          

        

        
          
            
              	Cue
              	Type
            

          
          
            	learning environment
            	2D Learning environment (Platform, Video, etc) , 3D Learning environment(Immersive VR or desktop VR with 3D models)
          

          
            	Role cue
            	Instructor/Navigator/Guidance, Collaboration assistant, Expert/Mentor, MS(Metacognitive suggestion), Self-report measures, Hint/Feedback/Prompt
          

          
            	Appearance cue
            	Appearance, Modeling, Gender, Size
          

          
            	Social cue
            	Facial, Emotion, Voice, Gesture, Attention
          

        

        

      

      
        3-3 분석 기준
        Heidig와 Clarebout[14]가 제안한 교육용 에이전트 설계프레임워크인 PACU를 통하여 총 48건의 논문을 분석하였다. 1차적으로 표 1과 같이 학습환경에 따라 3D 학습환경, 2D 학습환경으로 분류하였다. 2D 학습환경은 플랫폼, 비디오 등 학습자의 움직임에 따라 화면의 뷰가 이동하지 않고 에이전트가 화면 인터페이스에만 존재하는 경우로 정의하였다. 3D 학습환경은 3D 모델링을 포함한 몰입형 VR, 비몰입형 VR(데스크톱 VR)으로 학습자가 스스로 화면의 뷰를 조작할 수 있는 경우로 정의하였다.

        역할 단서의 경우, ①교수자/내레이터/가이던스 ②협력지원자 ③전문가/멘토 ④메타인지적 제안자 ⑤자기보고 평가자 ⑥힌트/피드백/프롬프트 제공자 ⑦역할없음으로 총 7개의 유형으로 분류하였고 외적 단서는 형태, 모델링 수준, 성별, 제시 크기로 분석하였다. 사회적 단서의 경우 표정, 감정, 음성, 제스처, 시선으로 구분하여 분석하였다. 역할 단서, 사회적 단서의 경우에는 단서의 유형이 중복으로 적용된 경우, 모두 집계에 포함하여 모든 단서를 포함할 수 있도록 하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석 결과
      
        4-1 연구 현황
        총 48건의 논문을 PACU 프레임워크의 5가지 요소 중 학습환경을 기준으로 먼저 분류하였으며, 그 결과는 표 2와 같다. 2D 학습상황에서 에이전트의 설계원리를 포함한 실험연구는 44건으로 높은 비율을 차지하고 있으며 3D 학습상황에서의 관련 연구는 5건으로 매우 저조한 편이다. 에이전트 설계원리 포함하였는지 여부를 확인하는 분류 단계에서 제외된 논문들을 살펴보았을 때, 3D 학습상황에서 에이전트를 활용하거나 제시한 논문은 다수 있었으나 설계원리를 적용하여 에이전트를 설계하고 이에 따른 학습 결과 및 학습자에 대한 영향을 측정하는 연구를 미비한 상태이다. 이는 3D 학습상황에서의 에이전트 설계원리에 대한 탐색과 논의가 부족한 상황이라는 것을 알 수 있다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Classification of environment cue
          
          

        

        
          
            
              	Classification criteria
              	Content
              	Number
            

          
          
            	Classification of learning environment
            	2D Learning environment
- Platform, Video, etc
            	44
          

          
            	3D Learning environment
- Immersive VR or desktop VR with 3D models
            	5
          

          
            	Total
            	49
          

        

        

      

      
        4-2 PACU 프레임워크에 따른 분석 결과
        
          1) 2D 학습환경에서의 에이전트 분석 결과
          2D 학습환경에서의 에이전트 설계원리 관련 연구 44건을 역할 단서, 외적 단서, 사회적 단서 위주로 아래와 같이 분류하였다. 역할 단서 측면은 ‘교수자/내레이터/가이던스’ 역할을 하는 에이전트가 31건으로 가장 많았으며 ‘힌트/피드백/프롬프트 제공자’ 역할의 에이전트는 15건으로 그 다음으로 많았다. 2D 학습상황에서 에이전트를 활용한 연구 중, Davis와 동료들[38]의 연구는 2D 학습환경 중에서도 플랫폼 형태를 사용하였고 해당 환경에서 애니메이션 에이전트가 교수자의 역할을 하면서 학습자의 메타인지 능력에 따라 다른 전략을 제공하였다. 이를 통해 학습자는 에이전트로부터 상황에 맞는 프롬프트를 제공받고 적응형 학습을 경험할 수 있다.

          외적 단서 측면에서는 2D 학습환경임에도 불구하고 2D 모델링 에이전트는 13건으로 비교적 적었고 3D 모델링 형태의 에이전트가 28건으로 대다수를 차지하였다. 2D/3D 모델링 에이전트와 실제 사람 에이전트를 함께 제시하는 연구는 각 에이전트를 비교하기 위함임을 확인하였다. 3D 모델링 에이전트 제작 저작도구를 언급한 경우를 살펴보았을 때, 대체로 Unity 3D, iClone 7.1™을 사용하였다. iClone 7.1™ 저작도구는 애니메이션용 3D 캐릭터 제작 소프트웨어로 캐릭터의 표정, 제스처, 움직임을 표현하기에 적합하여 에이전트의 사회적 단서를 구현하는 것에도 용이한 것으로 보인다. 성별의 경우 여성, 남성에는 큰 차이가 없었고 에이전트 제시 크기의 경우 상체(20건)와 전신(13건)이 다수로 확인되었다. 다만, 에이전트 설계 시, 성별과 제시크기를 선택한 근거에 대해 언급한 논문은 성별에 따라 학습자에게 미치는 영향을 확인하는 연구 외에는 별도로 언급한 논문이 없는 것으로 확인하였다. 이는 2D 학습환경에서도 에이전트를 제시하였을 때 외적 단서에 대한 고려와 근거가 부족하다는 것으로 볼 수 있다.

          사회적 단서 측면에서는 제스처(19건)와 표정(14건)이 다수 사용되었으며 전체 논문 중 20건의 논문이 2개 이상의 사회적 단서를 활용하고 있다. 5가지 사회적 단서를 모두 설계한 Lawson[39]의 연구를 살펴보면, 인간 교수자와 애니메이션 에이전트의 감정이 학습자에게 잘 전달되는지 확인하고 효과를 비교하고자 하였으며 이는 에이전트의 사회적 단서 설계에 대한 효과성과 필요성을 뒷받침하고 있다. 제스처의 경우에는 빈도, 유형을 활용하여 차이를 확인[38],[40]하기도 하고 에이전트의 형태(동물유형)와 제스처 습성의 일치[21]에 따른 영향을 확인하는 등 다양한 연구가 진행되고 있다. 목소리를 설계하는 경우에는 TTS와 녹음을 대체로 사용하고 있었으나 두 유형을 비교하는 연구 외에는 각 유형을 선택한 근거에 대해서는 명확하게 제시하고 있지 않은 경우가 많은 것으로 확인하였다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Analysis results of educational agents in a 2D learning environment according to the PACU framework
            
            

          

          
            
              
                	Classification criteria
                	Type
              

              
                	Environment
                	2D Learning environment
              

            
            
              	Role cue
              	- Instructor/Navigator/Guidance (31)
- Collaboration assistant (1)
- Expert/Mentor (1)
- MS: Metacognitive suggestion (2)
- Self-report measures (0)
- Hint/Feedback/Prompt (15)
- Unknown (2)
            

            
              	Appearance cue
              	Appearance
              	- Human character (28)
- Aropomorphic character (15)
- Human+Aropomorphic character(1)
            

            
              	Modeling
              	- 2D modeling (13)
- 3D modeling (28)
- Real human (1)
- 2D modeling+Real human(1)
- 3D modeling+Real human(1)
            

            
              	Gender
              	- Female (16)
- Male (15)
- animal (2)
- mixed (3)
- Unknown (4)
            

            
              	Size
              	- Whole body (13)
- Knee (3)
- Upper body (20)
- Face (3)
- Unknown (5)
            

            
              	Social cue
              	- Facial (14)
- Emotion (13)
- Voice (15)
- Gesture (19)
- Attention (5)
            

          

          
            
              *If duplicate cue types are applied, aggregate them all.
            

          

          

        

        
          2) 3D 학습환경에서의 에이전트 분석 결과
          3D 학습환경에서 에이전트 설계원리를 확인할 수 있는 연구의 수가 절대적으로 적은 상황임을 확인하였으며, 이 중 3D 모델링을 적용한 연구는 5건이다. 사회적 단서 중 음성을 설계한 경우가 3건으로 가장 많은 설계원리로 사용한 것을 확인할 수 있다. 이는 3D 모델링으로 제작된 에이전트의 다양한 표현이 비교적 어려우며 사회적 단서 설계에 대해 보다 쉽게 접근할 수 있는 음성을 설계한 것으로 볼 수 있다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Analysis results of educational agents in a 3D learning environment according to the PACU framework
            
            

          

          
            
              
                	Classification criteria
                	Type
              

              
                	Environment
                	3D Learning environment
              

            
            
              	Role cue
              	- Instructor/Navigator/Guidance (3)
- Collaboration assistant (0)
- Expert/Mentor (1)
- MS: Metacognitive suggestion (0)
- Self-report measures (0)
- Hint/Feedback/Prompt (2)
- Unknown (0)
            

            
              	Appearance cue
              	Appearance
              	- Human character (3)
- Aropomorphic character (1)
- Human+Aropomorphic character(1)
            

            
              	Modeling
              	- 2D modeling (0)
-  3D modeling (5)
- Real human (0)
            

            
              	Gender
              	- Female (2)
-  male (2)
- animal (0)
- mixed (1)
- Unknown  (0)
            

            
              	Size
              	- Whole body (4)
-  Knee (0)
-  Upper body (1)
-  Face (0)
-  Unknown (0)
            

            
              	Social cue
              	- Facial (2)
- Emotion (1)
- Voice (3)
- Gesture (3)
- Attention (2)
            

          

          
            
              *If duplicate cue types are applied, aggregate them all.
            

          

          

          2D 학습환경에서의 에이전트 설계원리는 다수의 연구를 통해 반복적으로 효과를 확인하고 있으나 3D 학습환경에서의 에이전트 설계원리를 확인한 경우는 극히 드물다. 따라서, 3D 학습환경에서의 에이전트를 설계할 때 2D 학습환경에서 확인된 설계원리를 적용하여 효과성을 확인해야 할 필요가 있다. 특히, 사회적 실재감에 긍정적인 효과가 있는 몰입형 VR 학습환경의 경우 에이전트의 외적 단서 설계에 더 많은 연구를 진행하여 VR 환경에서 발생할 수 있는 부정적 결과를 최소화하는 노력이 필요하다[41].

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 시사점
      본 연구는 2018년부터 2022년까지 5년간 교육 분야에서 교육용 에이전트의 설계원리를 적용하고 영문으로 게재된 논문에 대한 체계적 문헌 고찰을 진행하였다. 이를 통해 2D 및 3D 학습환경에 따른 교육용 에이전트 연구의 현황을 파악하고, 각 학습환경에서 교육용 에이전트 설계원리 적용 현황을 확인하여 다양한 학습환경에서의 교육용 에이전트 연구가 필요하다는 시사점을 도출하고자 하였다. 총 360건의 논문 중 최종적으로 49건의 논문을 PACU 프레임워크 기준으로 분석한 결과는 다음과 같다.

      첫째, 분류한 교육용 에이전트 관련 논문 72건 중 설계원리를 포함한 연구는 49건으로 다수가 에이전트의 설계원리에 대해 제시하고 있다. 다만, 2D 학습환경 연구가 44건으로 3D 학습환경 연구 5건에 비해 8배 이상 많은 것으로 확인되었으며, 3D 학습상황에서의 에이전트 설계원리에 대한 연구와 논의가 보다 적극적으로 이뤄져야 한다는 것을 확인할 수 있다. 2D 학습환경의 경우, 설계원리를 제시하였다고 하여도 그에 대한 근거를 제시한 경우는 많지 않다. 특히 교육용 에이전트의 사회적 단서 설계에 따른 효과를 확인하는 실험연구에서는 이에 해당하는 표정, 감정, 음성, 제스처, 시선이 어떻게 설계되었는지를 명시하고 있지만 형태, 디자인, 성별, 제시 크기, 목소리에 대해서는 명확하게 명시하고 있지 않은 경우가 많았으며 제시 크기와 성별의 경우에는 논문에서 제공하는 그림을 참고해야만 확인할 수 있는 경우도 있다. 교육용 에이전트의 외적 단서와 사회적 단서는 학습 결과와 만족도 등 학습에 영향을 미칠 수 있는 요인[33],[34]이기 때문에 실험 설계 시 유의하여 개발해야 하는 부분이다. 따라서, 교육용 에이전트를 활용한 연구를 진행할 때 에이전트의 외적 단서와 사회적 단서 설계에 대한 근거를 제시하여 명확한 에이전트 설계방법을 확인할 수 있도록 해야 할 필요가 있다.

      둘째, 2D 학습환경에서 에이전트 형태를 3D 모델링으로 제시한 28건의 연구에서는 표정(11건)과 제스처(14건)를 사회적 단서로 다수 제시하였고, 2D 그래픽 형태로 제시한 경우는 13건 중 음성을 사회적 단서로 제시한 경우가 4건으로 높은 비율을 차지하는 것을 확인하였다. 이는 교육용 에이전트의 제스처, 표정 등 외적인 형태나 움직임이 설계되어야 하는 사회적 단서들은 3D 모델링 형태에서 더 다양하게 표현할 수 있기 때문에 2D 학습환경에서도 활용하는 빈도가 높은 것으로 보이며, 2D 모델링 형태의 에이전트보다 3D 모델링 형태 에이전트가 더 정확하고 효과적이라는 선행연구와 일치한다[42]. 그러나 3D 학습환경에서 사회적 단서의 효과를 확인하는 연구는 절대적으로 수가 적어 2D 학습환경에서 확인한 3D 모델링 형태의 에이전트 설계원리를 3D 학습환경의 에이전트에 적용하여 효과성을 재확인할 필요가 있다.

      셋째, 두 학습환경 모두 ‘교수자/내레이터/가이던스’와 ‘힌트/피드백/프롬프트 제공자’의 역할로 교육용 에이전트를 가장 많이 활용한 것으로 확인되었다. 위 두 역할이 다른 역할보다 월등히 많은 수를 차지하고 있으나 에이전트는 동기부여, 정보처리, 모니터링 등 더 다양한 교육적 기능 부여가 가능하다. 역할이 명확하지 않은 에이전트는 학습환경에서 필요한 요소가 아니며 이는 오히려 학습을 방해할 수 있기 때문에 에이전트의 역할을 명확하게 부여해야 할 필요가 있다[14]. 외적 단서와 역할 단서는 서로 적절한 결합을 통해 학습과 학생 행동에 긍정적인 영향을 미칠 수 있으므로 반드시 고려해야 한다[9]. 위와 같은 결과를 바탕으로 학습환경에 따른 교육용 에이전트 설계와 관련된 연구를 위한 제언점은 다음과 같다.

      첫째, 전반적으로 교육용 에이전트를 포함한 연구는 다양한 분야에서 진행 중이지만 설계원리와 그 근거에 대해 명확히 제시하는 경우가 많지 않아 이에 대한 필요성이 더욱 강조되어야 한다. 교육용 에이전트의 효과성에 대한 일관적이지 않은 연구결과를 살펴보았을 때 학습환경에 따른 에이전트의 효과를 더 다양하게 확인해야 할 필요가 있다.

      둘째, Suh와 Prophet[43]의 선행연구에 따르면 몰입형 가상현실 분야의 연구 중 교육적 맥락의 연구가 절반에 가까운 정도로 교육과 밀접한 연관이 있다. 위에서 살펴본 교육용 에이전트 설계원리를 포함한 3D 학습환경의 연구 5건 모두 몰입형 가상현실 환경임을 확인하였다. 기술의 발전으로 학습환경 형태가 다양해짐에 따라 2D/3D 학습환경으로만 나누어 에이전트를 분석하는 것을 넘어, 비몰입형 VR 학습환경과 몰입형 VR 학습환경을 세분화하는 등 더 자세한 3D 학습환경에서의 에이전트 설계원리 차이에 대해서도 연구가 진행되어야 할 필요가 있다. 특히, 몰입형 가상현실 환경에서 긍정적 효과가 확인된 사회적 실재감뿐만 아니라 다양한 교육적 효과를 확인하기 위해 다양한 외적 단서 설계의 차이에 대한 논의가 필요로 하다.

      넷째, 최근 교육적 맥락 연구에서 정서 및 동기와 같은 정의적 측면이 관심을 가지고 있는 만큼 이에 영향을 미치는 사회적 단서를 보다 세분화하여 설계하고 분석해야 할 필요가 있다. 교육용 에이전트는 표정과 제스처 같은 사회적 단서를 통해 긍정적/부정적 감정 뿐만 아니라 심리학 이론에 기반한 학업적 감정, 지속적 감정[44] 등 에이전트를 통해 전달할 수 있는 감정에 대해 탐색해 볼 수 있는 가능성이 있다. 특히, 3D 학습환경에서는 표정과 감정과 같은 사회적 단서 설계의 교육적 영향력과 설계원리 차이를 탐색하는 실증적 연구가 추가적으로 진행될 필요가 있다.

      마지막으로 본 연구에서는 학습환경에 따른 교육용 에이전트의 설계원리 적용 현황에 대해 살펴보았다. 이를 통해 2D 학습환경에서 교육용 에이전트 설계 시 역할 단서, 외적 단서, 사회적 단서가 어떻게 설계되고 있는지를 알아보고 적은 수의 연구지만 3D 학습환경에서의 에이전트 설계 관련 연구도 살펴봄으로써 2D 학습환경에서 확인된 설계방법을 3D 학습환경에 적용하여 확인해야 할 필요성에 대해 제시하였다. 하지만 2D 학습환경을 ‘플랫폼’, ‘비디오’ 등 다양한 형태의 학습환경에 따라 세부적으로 구분하지 않았다는 점에서 한계점이 있다. 그러나 학습환경에 따른 교육용 에이전트의 설계원리에 대해 PACU 프레임워크를 기준으로 세분화하여 분석한 결과는 추후 교육적 맥락에서 각 학습환경의 특성에 맞게 교육용 에이전트 설계원리를 적용해야 한다는 필요성을 뒷받침할 수 있었다. 또한 3D 학습환경에서의 에이전트 관련 연구가 설계원리 측면에서 보다 다양하게 이뤄져야 하는 필요성의 근거가 될 수 있을 것이다.
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