
		
			[image: Cover image]
		

	
    
      
        
          	
          	
        

        
          	
        

        
          	
            [ Article ]
          
        

        
          	Journal of Digital Contents Society - Vol. 25, No. 10, pp.2849-2862
        

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

        
          	Print  publication date  31 Oct 2024

        

        
          	Received  11 Sep 2024
Revised  11 Oct 2024
Accepted  11 Oct 2024

        

        
          	
            DCS_2024_v25n10_2849

            DOI: 
            https://doi.org/10.9728/dcs.2024.25.10.2849
          
        

        
          	
            6자유도 입체영상 기술 기반 유아 요가 프로그램의 개발과 적용
          
        

        
          	
            
              
                Mi-Hyang Bang
                
                  
                    *
                  
                
              
            

          
        

        
          	Assistant professor, Division of Paidea, Sungkyul University, Anyang 14097, Korea

        

        
          	
        

        
          	
            Development and Application of a Preschool Yoga Program Based on 6-DOF Stereoscopic Video Technology
          
        

        
          	
            
              
                방미향
                
                  
                    *
                  
                
              
            

          
        

        
          	
        

        
          	성결대학교 파이데이아 학부 조교수

        

        
          	
            Correspondence to: *Mi-Hyang Bang Tel: +82-31-467-8114 E-mail:  rifozom64@sungkyul.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
          
        

        
          본 연구는 6자유도 입체영상 기술을 활용하여 개발된 유아 요가 프로그램의 교육적 효과와 현장 적용 가능성을 탐구한 것이다. 유아 요가와 같은 신체 활동은 신체 운동, 인지 언어, 사회 정서 등 여러 발달 영역에 긍정적인 영향을 미친다. 그러나 어린이 발달 단계의 특성상 집중력 부족과 지루함으로 인해 현장 적용에 어려움이 있었다. 이 문제를 해결하기 위해 양안 및 운동 시차를 지원하는 6자유도 입체영상 기술을 도입하여 유아들이 요가 동작을 다양한 시각적 각도에서 보다 명확하게 이해할 수 있는 프로토 콘텐츠를 개발하였다. 본 연구에서는 68명의 유아를 대상으로 한 주에 두 번, 각각 30분간의 수업을 통해 이 콘텐츠의 효과를 실험하였다. 본 연구 결과, 유아들은 수업의 지각(t=23.446), 학습 만족도(t=6.495), 학습 지속 의향(t=8.246) 모두에서 p<.001로, 통계적으로 유의미한 향상을 보였다. 또한, 교사 설문을 통해 프로그램의 현장 적용 가능성을 확인하였으며, 이는 6자유도 입체영상 기술이 유아 교육에서 전통적 방식을 넘어서는 유용한 도구임을 보여 준다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In this study, we evaluate the educational efficacy and real-world applicability of a toddler yoga program developed using 6-DOF stereoscopic video technology. Activities like toddler yoga positively influence various developmental areas, including physical exercise, cognitive language, and socio-emotional skills. However, owing to the developmental traits of young children, such as short attention spans and boredom, on-site application often faces challenges. To overcome these issues, the program utilizes 6-DOF stereoscopic video technology, supporting binocular vision and motion parallax, to help toddlers understand yoga poses from multiple visual perspectives. The impact of the program was tested on 68 preschoolers through twice-weekly 30 minute sessions. The results indicated significant enhancements in class perception (t = 23.446), learning satisfaction (t = 6.495), and continued learning interest (t = 8.246), all with p < 0.001. Furthermore, a teacher survey validated the practical applicability of the program, underscoring the potential of 6-DOF stereoscopic technology as a valuable tool in transcending traditional educational approaches in early childhood education.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1. 연구의 필요성 및 목적
        이 연구는 현대 교육 기술의 진화가 유아 교육 방식에 어떻게 적용될 수 있는지를 탐구한다. 특히, 신체활동이 중요한 학습 요소인 유아기에 입체영상 기술이 어떤 새로운 가능성을 제공하는지에 주목한다.

        유아 교육 분야에서 입체영상 기술의 공간적 깊이와 상세성은 신체 활동 학습, 특히 유아 요가에 큰 잠재력을 제공한다. 실제로 유아 요가는 신체운동, 주도성, 인지언어, 그리고 사회정서 발달에 긍정적인 영향을 미친다는 여러 연구 결과가 있다[1]-[4], 하지만 지루함과 동작의 복잡성 등의 장애요인으로 교육 현장에서의 적용은 제한적이었다[5]-[7].

        이러한 문제를 극복하고, 유아들이 요가 동작을 공간적인 모든 각도에서 정확하게 이해하고 따라할 수 있도록 돕기 위해, 본 연구는 6자유도 입체영상 기술의 적용 가능성을 탐구한다. 6자유도 입체영상 기술은 Light Field를 수집하는 기술로, 빛의 진행 경로와 방향에 관한 다차원 정보를 수집하고 저장한다. 이는 깊이 측정[8], 초점 재조정[9], 분광[10] 등의 다양한 기능을 실현한다[11].

        기술의 역사적 배경을 고려할 때, 6자유도 입체영상 기술의 원리는 과거 다중요소 동영상 카메라에서 유래되었다. 이러한 카메라는 100년 이상 전에 이미 개발되었지만[12], 최근의 기술 발전, 특히 센서의 고해상도화, 미세광학소자 제조 기술의 발전, 그리고 고속 이미지 처리 기술의 등장으로 이 기술의 가치가 재평가되고 있다.

        이 기술의 특성은 광학 계측, 이미지 복원, 물체 인식 등 다양한 분야에서 활용되며, 가상 현실(Virtual Reality), 증강 현실(Augmented Reality), 컴퓨터 비전(Computer Vision), 로봇 공학(Robotics), 그리고 의료(Medical) 등 다양한 분야에서 적용 사례를 보여주며 그 가능성을 확장시키고 있다.

        본 연구의 주요 목표는 6자유도 입체영상 기술을 활용하여 유아들이 요가 동작을 공간적인 모든 각도에서 정확하게 이해하고 따라할 수 있게 함으로써 교육의 효과를 극대화하고 학습 경험을 향상시키는 것이다.

        이를 위해, 이 연구는 실제 교육 현장에서 적용 가능한 연간 유아 요가 프로그램을 개발하고, 6자유도 입체영상 기술을 활용하여 프로토타입 콘텐츠를 제작해 본다. 그리고 유치원, 어린이집 등 실제 교육기관에서 유아들을 대상으로 시범 수업을 통해 입체영상 기반 유아 요가 프로그램의 교육 효과를 검증한다. 그리고 실험과 관계된 교사들의 설문조사를 통해 교육 현장에서의 적용 가능성을 탐색한다.

        본 연구에서는 6세와 7세 어린이가 신체적, 인지적으로 입체영상과 관련된 실험에 더 적합하다고 판단하여 연구 대상으로 선정하였다. 5세 어린이들은 이러한 실험에 참여하기에 발달 단계상 적절하지 않아 제외되었다. 따라서 본 연구에서의 유아는 6세, 7세 어린이를 의미한다.

        본 논문에서 제시하는 연구 문제는 다음과 같다.

        연구 문제 1: 6자유도 입체영상 기술을 활용하여 유아들의 학습 참여도를 최적화하는 유아 요가 프로그램을 어떻게 개발할 것인가?

        연구 문제 2: 6자유도 입체영상 기반 유아 요가 교육 프로그램의 교육 효과 및 현장 적용 가능성은 어떠한가?

        본 연구는 6자유도 입체영상 기술을 유아 요가 프로그램에 최초로 접목함으로써 신체활동 학습의 향상 및 학습 경험의 질 개선을 기대하고 있다. 이 기술의 유아 요가 프로그램에 대한 적용은 실제 교육 현장에서 사용될 것을 목표로 하며, 이를 통해 교육의 혁신적인 전략으로서 입체영상의 기술의 활용 가능성이 확장될 것으로 예상된다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구방법 및 절차 
      다중요소 동영상 카메라는 수백 개의 작은 렌즈를 활용하여 여러 각도에서의 이미지를 동시에 촬영하고, 이렇게 얻어진 다양한 시점의 이미지들을 하나의 입체적인 이미지로 합성하는 기술이다. 이러한 기술은 6자유도 입체영상 기술의 근간을 형성하며, 특히 신체활동 교육에서 중요한 역할을 할 수 있다.

      요가 교육에서는 정확한 동작 수행을 위해 다양한 각도에서의 관찰이 필수적이다. 6자유도 입체영상 기술이 이러한 다중요소 카메라의 이미지를 활용하여 실시간으로 입체적인 이미지를 생성하고 초점을 변경할 수 있게 함으로써, 어린이들이 요가 동작의 특정 부분에 주목할 수 있도록 한다. 이는 어린이들이 보다 세부적인 동작을 관찰하고 이해하는 데 큰 도움을 줄 것이다.

      본 연구는 유아 요가 교육의 혁신적인 접근 방법을 모색하기 위해 6자유도 입체영상 기술을 활용한 유아 요가 프로그램의 프로토타입을 개발하고, 이를 실제 교육 현장에서 적용해 보는 과정을 포함한다.

      초기 단계에서는 입체영상 기술의 발달 동향과 특히 교육 콘텐츠에서의 입체영상의 활용과 관련된 선행 연구를 기반으로 해서 현재 유아 요가 프로그램의 운영 현황과 교육적 효과에 대한 기초조사를 수행하였다.

      다음으로, 현장 교사들과의 인터뷰를 통해 요가 프로그램과 관련된 요구도를 조사하였다. 그리고 전문가들과의 심도 깊은 논의를 진행하며 유아들이 요가 프로그램에 참여하며 기대하는 바를 세밀하게 파악하였다. 이를 기반으로 프로그램의 목적과 내용을 설정하고, 교수-학습 방법을 개발하며, 교사의 역할을 재정의하였다.

      유아 요가 프로그램 프로토 콘텐츠의 개발 과정에서는 교육 전문가와의 긴밀한 협의 과정을 통해 요가 동작 시나리오를 기획하였다. 본 연구에서의 프로토 타입은 일반적으로 실험에 사용되는 단편적인 영상과 달리 주 2회 30분씩의 수업을 실제 교육기관에서 진행하는 것을 목표로 삼아 완결된 수업용 콘텐츠를 제공하여 유아들이 보다 온전한 교육 경험을 할 수 있도록 개발이 이루어졌다.

      설정된 시나리오에 따라, 다중요소 동영상 카메라를 사용하여 어린이 모델 및 전문 선생님의 요가 동작을 촬영하였다. 그리고 이를 입체영상으로 변환하는 작업을 수행하였다. 촬영된 영상은 객체 인식, 가상 카메라 계산, 실사 및 CG 합성, 그리고 시점 생성을 포함한 복잡한 처리 과정을 거쳐 입체영상으로 재구성되었다.

      한편, 본 연구에서는 유아들에게 더욱 몰입감 있는 학습 환경을 제공하고 실제 수업을 효과적으로 진행할 수 있도록 6자유도 입체영상을 재생할 수 있는 최적의 일체형 디스플레이 시스템을 독자적으로 개발하였다. 모든 어린이들이 어디에 앉아 있든지 요가 동작을 명확하게 볼 수 있도록 다중 화면 구조로 구성하였고, 교사가 쉽게 조작할 수 있는 접근성, 유지보수와 이동 문제를 고려하여 설계하였다.

      이 디스플레이 시스템을 활용하여 프로토타입 콘텐츠를 완성한 후, 실제 유치원과 어린이집의 협조를 받아 6세와 7세 유아들을 대상으로 주 2회, 30분 동안 시범 수업을 실시하였다. 이때 연구자와 교사는 단순히 참관자의 역할만 수행하였으며, 모든 수업은 입체영상을 통해 유아들이 스스로 따라하는 방식으로 진행되었다.요가 프로그램의 교육 효과 검증을 위해 2차례의 시범 수업을 모두 마친 후 유아들을 대상으로 설문조사가 실시되었다. 학습자들의 수업의 인식, 학습 만족도, 학습 지속 의향 등을 묻는 설문지는 선행연구에 기반하여 본 연구의 목적에 맞게 개발되었고 예비조사를 통해 신뢰도를 평가하여 재구성하였다.

      또한, 교육 현장에서의 실제 적용 가능성을 평가하기 위해, 실험 과정에 참여한 유치원 교사를 대상으로 추가적인 설문조사도 함께 진행되었다.

      이 과정에서 수집된 데이터는 통계적 분석을 통해 프로그램의 효과성을 검증하는 데 사용되었으며, 결과를 토대로 프로그램의 개선 방향을 모색하였다.

      본 연구의 절차는 표 1에 요약되어 있다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Research process
        
        

      

      
        
          	Basic Research
          	⇨
          	Literature Review Related to Program Development
          	⇨
          	Needs Assessment and Expert Discussions
        

        
          	- Trends in 3D Video Technology Development 
- Research on the Use of 3D Video in Educational Contents
          	Needs Assessment 
- Needs assessment through interviews with two kindergarten teachers and one after-school teacher
Expert Discussions 
- One university professor specializing in physical activity
- One PhD in Educational Technology 
- Two kindergarten teachers
        

        
          	
          	
          	
          	⇩
          	
        

        
          	Program Development
          	
          	Planning and Development of Prototype Contents
        

        
          	⑴ Teach program objectives and content based on basic research – learning method, teacher roles 
⑵ Create yoga pose scenarios with input from educational experts 
⑶ Develop a title song, character, and a 30-minute yoga curriculum for two sessions to enhance learning engagement
        

        
          	⇨
          	⇩
        

        
          	
          	6 Degrees of Freedom (DoF) 3D Video Filming
        

        
          	
          	⇩
        

        
          	
          	Data Processing (Object recognition→ Virtual camera calculation→ Live-action and CG integration→ Perspective creation)
        

        
          	
          	⇩
        

        
          	
          	Development of an integrated display system that supports the playback of 6 DoF 3D video with mobility and installation for classroom implementation
        

        
          	
          	
          	⇩
        

        
          	Program Effectiveness Verification
          	
          	(1) Develop a questionnaire based on prior research 
(2) Select research subjects
(3) Conduct a pilot test for one week (two sessions, 30 minutes each) and apply the program, followed by a survey for learners and teachers
        

        
          	
          	⇩
        

        
          	⇨
          	Statistics and Analysis
        

        
          	
          	⇩
        

        
          	
          	Explore Results And Applicability
        

      

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 교육 미디어로서의 입체영상 관련 선행 연구
      최근에는 고화소 밀도 디스플레이와 다양한 광학 소자의 발전에 힘입어 자연스럽게 3차원 영상을 표현할 수 있는 홀로그래피와 라이트 필드 디스플레이 기술이 끊임없이 발전하고 있다[13]. 이에 따라 입체영상을 교육 미디어로 활용하는 연구가 활발히 이루어지고 있다[14].

      입체영상의 교육적 역할은 크게 인지능력 향상과 동기 부여 강화라는 두 가지 방향으로 연구되어 왔다. 입체영상의 깊이 인식, 공간적 인지, 그리고 현실감은 학습자의 지각적 능력을 향상시키는 인지적 기능을 갖고 있다[15]. 또한, 입체영상의 신선함, 불일치성, 그리고 감정을 자극하는 특성은 학습자의 주의를 집중시키고 호기심을 불러일으켜 학습 동기를 강화한다.

      
        3-1 인지적 기능과 관련된 선행 연구
        
          1) 학습 분야별 연구 분석
          최근 연구들에서 의학 분야에서 3차원 영상은 학습자의 입체적 인체 구조 이해와 수술 과정에 크게 기여한다는 것을 발견하였다[16]-[19]. 뿐만 아니라 천문학, 지질학, 사회과학 등에서도 3차원 영상이 학습 도구로 활용되어 학습 대상의 입체적 구조나 공간 관계 인식에 큰 도움을 제공하였다[20],[21]. 특히, 동작 이해가 필요한 수업 분야에서는 3차원 영상의 효과가 더욱 두드러졌다[22]-[26]

        

        
          2) 2D와 3D의 비교 연구
          3차원 영상의 교육적 효과를 분석하기 위해서는 2차원 영상과의 비교가 필요하다. 이에 따라 McIntire 외[27]는 184개 논문을 검토하여 위치‧거리 판정, 대상 인식‧동일성‧분류, 대상의 공간적 조작, 내비게이션, 공간 이해‧기억, 학습‧훈련‧플래닝 등 6개 분야에서 3차원 영상이 전반적으로 2차원 영상보다 효과적이라는 결론을 내렸다. Shibata 외[28]는 초등학교의 사회과 수업에서 3차원 영상을 활용하여 교육 효과의 차이를 분석하였고, 3D 영상의 장점을 설명하였다. 또한, Hideya와 Toshihisa[29]는 입체영상이 수업 평가나 사회적 존재감에 미치는 영향을 분석하기 위해 2D와 3D를 비교하였다.

        

      

      
        3-2 학습 동기 증가와 관련된 선행 연구
        3차원 영상이 학습 동기를 증가시키는 데 효과적이라는 다양한 연구 결과들이 보고되어 왔으나, 이를 포괄적으로 다룬 통합적인 연구는 여전히 부족한 상황이다. Smith[30], Kawai 외[31], Tomoaki 외[32]의 연구에 따르면, 3차원 영상은 학습자의 주의를 집중시키고 학습 동기를 유의미하게 향상시키는 데 긍정적인 영향을 미친다. 특히 김형욱 외[33]는 3D 천문 프로그램을 활용한 학습이 초등학생의 과학 학습 동기뿐만 아니라 공간 지각 능력 향상에도 도움을 준다는 결과를 제시하였다. 이러한 연구들은 3차원 영상이 몰입감과 현실감을 제공하여 학습자의 흥미를 유발하고, 더 나아가 학습 동기 강화에 기여할 수 있음을 시사한다. 그러나 영상의 내용과 학습자의 개인적 흥미에 따라 학습 효과가 달라질 수 있으며, 일부 연구에서는 3차원 영상이 항상 학습자의 주의 집중이나 학습 동기를 높이는 것은 아니라는 결과도 나타났다[34]. 따라서 학습 자료의 설계와 구성에 있어 학습자의 관심사와 특성을 고려할 필요가 있다.

      

      
        3-3 기술 발전과 관련된 선행 연구
        입체영상을 인식하는 데는 양안 시차와 운동 시차가 핵심적인 역할을 한다. 전통적인 스테레오 입체영상 기술은 주로 3D TV와 영화에 사용되며, 이 기술은 정해진 시점에서만 양안 시차를 제공한다. 이 한계로 인해 사용자가 고정된 위치를 벗어날 경우 입체감을 제대로 경험할 수 없다는 문제가 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 스테레오 영상에서 깊이 지도를 추출하고 이를 바탕으로 시점 변화에 따른 새로운 영상을 생성하는 방식이 연구되어 왔다. 이 과정에서 정보가 부족한 영역은 영역 채우기 기법을 이용해 완성한다. 최근에는 디스플레이 기술과 광학 소자의 발전이 홀로그래피와 라이트 필드 디스플레이 같은 고급 입체영상 기술을 가능하게 하였다.

        이러한 발전에 힘입어, 플렌옵틱(Plenoptic) 기술 또한 주목받고 있다. 플렌옵틱 기술은 다양한 시점에서 빛을 캡처하고, 이를 통해 여러 서브 이미지를 생성하여 보다 풍부한 3D 이미지를 복원한다. 이러한 기술은 양안 시차와 운동 시차를 모두 지원하여 사용자 경험을 향상시키는 중요한 역할을 한다. 더불어, 딥러닝의 발전은 다양한 시점의 이미지를 학습하여 새로운 시점의 영상을 생성하는 능력을 향상시켰다. 이러한 맥락에서, Neural Radiance Fields(NeRF) 기술의 등장은 특히 주목할 만하다. NeRF는 다수의 2D 이미지에서 3D 장면을 학습하여 고해상도의 신규 시점 이미지를 생성할 수 있는 딥러닝 기반의 모델이다.

        이 기술은 이전의 방식들에 비해 더욱 단순화된 프로세스를 제공하며, 장면의 물리적인 밀도와 빛의 산란을 모델링하는 방식을 통해, 보다 사실적인 3D 렌더링을 가능하게 하고, 다양한 개선 알고리즘 개발을 촉진하였다. 이 기술은 본 연구에서 6자유도 입체영상을 생성하는 데에 중요한 역할을 하였고, 입체감과 사용자 경험을 크게 개선했다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 프로토타입 콘텐츠의 설계 및 구현
      
        4-1 요가 프로그램의 교육적 구성과 시나리오
        본 연구에서는 <연구문제 1>에 대응하여, 유치원 등 교육기관에서의 실질적인 교육 효과를 알아보기 위한 유아 콘텐츠 개발과 관련된 다양한 선행 연구를 바탕으로[35]-[38] 입체영상 기반 유아 요가 프로그램 프로토타입(프로그램 명 ‘굿모닝 요가’)을 개발하였다. 이 프로그램은 실제 교육 현장의 요구와 연계하여 1년 동안 지속될 수 있도록 교육 전문가들과의 협력을 통해 완결된 수업용 콘텐츠로 기획되었으며, 교수목표 및 효과는 표 2에, 연간 커리큘럼은 표 3에 나타나 있다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Prototype content teaching objectives and effects
          
          

        

        
          
            
              	Theme
              	Let’s go to the zoo and have fun by imitating the animals.
            

          
          
            	Target Age Group
            	5 to 7 years old
          

          
            	Content
            	Children will imitate the characteristics of various animals through yoga poses, promoting physical and mental health.
          

          
            	Effect
            	·Enhances creativity via imitating animal characteristics with body. 
·Helps correct improper posture, supporting the development of proper posture and alignment. 
·Aids blood circulation and contributes to brain development. 
·Promotes emotional stability and concentration through yoga practice. 
·Improves balance in growth and development, enhancing both physical and mental well-being.
          

          
            	Characteristics of the Target Age Group
            	1) A period of increased fine motor activities.
2) Capable of hopping on one foot. 
3) Good hand-eye coordination. 
4) Able to balance on one foot. 
5) Can focus on a single activity for more than 20 minutes.
6) Able to engage in conversations on various topics as experiences broaden. 
7) Shows increased prosocial behavior, including imitative actions with peers. 
8) Capable of empathizing with and relating to others’ emotions. 
9) Displays clearer emotional expressions. 
10) Enjoys interacting and playing with friends.
          

        

        

        
          Table 3. 
				
          

          
            ‘Good Morning Yoga’ Annual Curriculum Overview
          
          

        

        
          
            
              	Month
              	Theme
              	Content
              	Month
              	Theme
              	Content
            

          
          
            	Month 1
            	ㄱㄴㄷ Hangeul
            	Week 1: Learn Hangeul through Yoga
            	Month 7
            	Nature
            	Exploring the Ocean
          

          
            	Week 2: Hangeul Yoga with Music
          

          
            	A Trip to the Mountain
          

          
            	Week 3: Enhance Balance through Hangeul Yoga with Breathing
          

          
            	Let’s Go on a Picnic and Meet Insects
          

          
            	Week 4: Whispering to Friends Hangeul Yoga
          

          
            	Let’s have fun at the zoo!**
          

          
            	Month 2
            	A B C English
            	Alphabet Movements for Learning English
            	Month 8
            	Couple Yoga
            	Shake with Mom~
          

          
            	Alphabet Yoga with Music
            	Get Along with Friends~
          

          
            	Alphabet Yoga with Breathing
            	Superman with Dad~
          

          
            	Sweet Alphabet Yoga with Friends
            	Roll Around with Siblings~
          

          
            	Month 3
            	Body Growth Ⅰ
            	Stretch the Spine
            	Month 9
            	 Game Yoga
            	Dice Game
          

          
            	I Can Maintain Body Balance Well
            	Blue Marble Board Game
          

          
            	I Can Concentrate Well
            	Yoga Tag
          

          
            	I Will Grow Tall like My Older Sister and Brother
            	Facing Mirrors
          

          
            	Month 4
            	Body Growth Ⅱ
            	Goodbye Constipation~
            	Month 10
            	Dancing Yoga
            	Dancing Yoga with Korean Traditional Music
          

          
            	Good Digestion~
            	Dancing Yoga with Classical Music
          

          
            	Sharpening Our Brain~
            	Dancing Yoga with Children’s Songs
          

          
            	Gentle Body Massage~
            	Dancing Yoga with A Cappella
          

          
            	Month 5
            	Mind Growth Ⅰ
            	Feeling Happy and Relaxed~
            	Month 11
            	Story Yoga
            	Mermaid Princess Underwater Yoga
          

          
            	The Daughter-in-Law’s Fart and the Thunderous Fart Story
          

          
            	Boosting Confidence
          

          
            	Becoming a Courageous Child~
          

          
            	A Day in the Life of an Astronaut
          

          
            	Being a Responsible Child~
          

          
            	The Strange Zoo
          

          
            	Month 6
            	Mind Growth Ⅱ
            	Cultivating Patience~
            	Month 12
            	Pilates Yoga
            	Boosting Balance
          

          
            	Being a Considerate Friend
            	Strong Tummy, Strong Legs~
          

          
            	Goodbye Stress~
            	Open Your Heart Wide~
          

          
            	Being a Positive Thinker~
            	Beautiful Body, Beautiful Mind
          

        

        
          
            **Prototype Content subject
          

        

        

        본 연구의 입체영상 기반 유아 요가 프로그램의 프로토타입 콘텐츠는 어린이들의 흥미 요소를 고려해 동물을 주제로 한 7월 넷째 주 커리큘럼으로 구성되었다. 각 수업은 타이틀 송 & 댄스, 웜업 요가, 10가지 동물 요가 동작, 그리고 마무리 동작을 포함하고 있다. 이 프로그램은 1주에 2번, 각각 30분 동안 진행된다. 또한, 수업을 위해 제작된 두 개의 영상(영상 1과 영상 2)은 난이도에 차이가 없도록 동일하게 구성되어 학습의 일관성을 유지한다.

      

      
        4-2 다중 요소 동영상 카메라를 이용한 촬영과 입체영상 생성
        본 연구에서는 다중요소 동영상 카메라를 이용하여 유아 요가 프로그램을 촬영하고 CG와 합성된 입체영상을 제작하였다. 시범 콘텐츠 제작에는 1ms 이내로 동기화된 60fps 4K 카메라 16대 시스템 2대를 사용하였다. 시스템은 영상의 정면 및 좌측 45도 측면에 설치되었다.

        그림 1은 다중 요소 동영상 카메라의 입체영상 촬영 모습이다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Stereoscopic video content acquisition with Multi-camera array
          
          

          

        

        입체영상 생성은 획득된 다수 요소 영상을 기반으로 입체영상을 생성하는 과정에서는 최근 활발히 연구되고 있는 딥러닝 기반의 시점 생성 기술을 사용하였다. CG 객체와의 합성을 위하여, 1) 다중 요소 영상에 존재하는 객체들에 대한 마스크를 생성하고, 2) 각각의 요소 영상에 대한 가상 카메라를 계산하여, 3) 각각의 가상 카메라별로 마스크를 적용한 CG 객체 애니메이션 영상을 랜더링함으로써 다중 요소 영상 객체에 대하여 가려짐 효과가 적용된 CG 영상을 생성하였다. 4) 다중 요소 영상과 다중 요소 영상별로 생성된 CG 영상을 합성하여, 시점 생성을 위한 최종 다중 요소 영상을 생성하였다. 5) 이를 기반으로 무안경 입체영상 디스플레이에서 재현 가능한 다시점 입체 동영상 콘텐츠를 생성하였다.

        그림 2는 입체영상 생성 프로세스 전체를 나타낸 것이다. 그리고 본 연구가 교육기관에서 수업이 실제로 이루어진다는 점을 고려하여 그림 3과 같이 이동 설치를 지원하는 6자유도 입체영상 재생 일체화 디스플레이 시스템을 독자적으로 개발하였다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Multi-element video stereoscopic image-creation process
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Integrated display system for 3D video playback
          
          

          

        

        이 시스템은 10인치와 15인치 모니터를 포함한 다중 화면 구조로 구성되어 있어, 모든 어린이들이 어디에 앉아 있든지 요가 동작을 명확하게 볼 수 있게 하여 수업의 효율성을 높이고 몰입감 있는 학습 환경을 제공한다. 상부 점검 Door, 보조 모니터 점검 Door, 후면 Door를 통해 교사가 쉽게 접근하여 시스템을 조작할 수 있으며, 유지보수 문제도 고려하여 설계되었다. 하부에 내장된 PC는 시스템의 통합적인 제어와 데이터 처리를 담당한다. 또한, 휠과 바퀴가 장착되어 이동이 용이하다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 연구 방법론
      
        5-1 설문지 개발
        선행연구에 기반하여 본 연구의 목적에 맞게 개발된 설문지는 예비조사를 통해 신뢰도를 평가하여 재구성하였다.

        예비조사는 2023년 11월 1일부터 11월 3일까지 실시되었으며, 유치원, 어린이집 유아 158명을 대상으로 실시하였다. 이 과정에서 일부 문항은 유아의 발달 단계와 이해 능력에 맞지 않아 신뢰도를 만족시키지 못하는 문항을 제외함으로써 연구의 정밀성을 높였다.

        본 연구에서 사용된 설문은 총 11개 문항으로 구성되었으며, 이 중 수업 지각에 관한 문항이 5개, 학습 만족도 4문항, 학습 지속 의향 2문항이다.

        설문은 유아들의 발달 단계를 고려하여, 연구자가 질문을 제시하고 유아가 답변하는 과정을 면밀히 관찰해 가면서 연구자가 직접 받아적는 방식으로 설계되었다.

        
          1) 수업 지각 항목 개발
          수업의 지각과 관련된 문항은 e-러닝 수업 평가에서 널리 사용되는 '교수 실재감'과 '학습 실재감'의 개념을 기반으로 총 5개 문항으로 개발되었다.

          이 개념들은 Swan 외[39] 및 이영은[40]의 연구를 참조하여 본 연구의 목적에 맞게 개발되었으며, 유아가 수업을 어떻게 인지하고 있는지를 평가하는 데 중요한 요소로 활용된다.

          유아의 발달 단계를 고려하여, 응답 형식은 3점 척도(상, 중, 하)로 간소화하였다.

        

        
          2) 학습 만족도 및 학습 지속 의향 측정 항목 개발
          학습 만족도 및 학습 지속 의향을 측정하는 문항은 김지심[41], 유평준[42], 이성흠[43]의 연구를 참조하여 학습 만족도 4문항, 학습 지속 의향 2문항, 총 6개 항목으로 개발되었다.

          이 문항들은 유아 교육의 학습 효과를 반영하는 중요한 지표로서, 각 문항은 유아의 발달 단계를 고려하여 간결하게 구성되었고, 응답 형식은 3점 척도(상, 중, 하)로 간소화하였다.

        

        
          3)교사 대상 설문 항목 개발
          교사를 대상으로 한 설문은 입체영상을 기반으로 한 유아 요가 프로그램의 현장 적용 가능성을 평가하기 위해 개발되었다.

          이 설문은 김미용, 배영권[14]의 선행 연구를 바탕으로 4개의 문항과 실험 과정을 지켜보면서 느낀 점을 기술하는 자유기술 항목으로 구성되어 있으며, 각 문항은 5점 리커트 척도를 사용하였다.

        

      

      
        5-2 연구 설정 및 참여 기관
        실험은 성결대학교 부속 유치원, 군포 시립 오금동 어린이집에서 6세와 7세 어린이 총 72명을 대상으로 2023년 11월 27일부터 12월 8일까지 실시되었다. 표 4는 참여 교육기관별 리서치 일정 및 인원 분포를 나타낸 것이다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Research schedule and participant distribution for each participating educational institution
          
          

        

        
          
            
              	Research Contents
              	Date
              	Place
              	Age and Number of participants
            

          
          
            	Implementation of Good Morning Yoga Classes (twice a week, 30 minutes)
            	23/11/27 ~ 23/12/08
            	 A (Anyang-si, Gyeonggi-do), 39people
            	20 
six-year-olds
          

          
            	19
seven-year-olds
          

          
            	23/11/27 ~ 23/12/08
            	B (Gunpo-si, Gyeonggi-do), 29people
            	16 
six-year-olds
          

          
            	17
seven-year-olds
          

          
            	Analysis of Application in Educational Settings
            	23/11/27 ~ 23/12/08
            	10 teachers
            	Experience of 52±38 months or more
          

          
            	23/11/27 ~ 23/12/08
          

        

        

      

      
        5-3 수업 실행
        본 연구에서는 이동 설치가 가능한 6자유도 입체영상 재생 일체화 디스플레이 시스템을 활용하여 유아 요가 프로그램의 프로토타입 콘텐츠를 상영하며 요가 수업을 진행하였다.

        실험에 참가한 유아들은 주 2회, 각 회당 30분씩 수업에 참여하였다. 디스플레이의 크기와 시청 거리를 고려하여, 각 수업에는 6명의 유아가 참여하였다.

        참가자들의 위치는 두 영상 시청 시에도 동일하게 유지되어 연구의 변수 통제를 위한 배치 편향을 최소화하였다. 연구 과정에서 교사와 연구자는 주로 보조적인 역할을 수행하였으며, 영상의 수업 내용은 그림 4와 같다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Prototype content of Good Morning Yoga 1-week program 
            *Text embedded within the video cannot be displayed in English.

          
          

          

        

        그림 5는 6자유도 입체영상 재생 일체화 디스플레이 시스템을 활용한 유아 요가 수업의 실제 모습을 보여 준다. 6명의 유아들이 디스플레이에서 제공하는 영상을 보며 동작들을 따라 하고 있다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Classroom environment and actual class scene
          
          

          

        

      

      
        5-4 관찰 및 설문 조사
        2회 30분씩 유아 요가 프로그램의 프로토타입 콘텐츠를 이용한 시범 수업이 끝난 후, 연구팀은 유아들의 수업 참여 경험을 평가하기 위해 설문 조사를 실시하였다. 설문 조사는 연구자가 질문을 제시하고 유아가 답변하는 구조로 이루어졌으며, 유아의 표현 능력에 적합하게 반응을 명확히 기록하기 위해 연구자가 직접 관찰하고 문서화하는 방식을 사용하였다.

        또한, 이 프로그램이 실질적으로 교육 현장에 적용될 수 있는지를 조사하기 위해 10명의 유치원 교사를 대상으로 추가적인 설문 조사를 진행하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅵ. 분석
      
        6-1 연구 대상
        본 연구에서는 총 72명의 유아를 대상으로 실험을 실시하였으나, 2일간 진행된 수업 과정에서 결석자가 발생하여 최종적으로 68명의 데이터를 분석하였다. 표본의 인구사회학적 특성을 살펴보면, 연령별로는 6세가 47.1%, 7세가 52.9%이며, 성별 분포는 남자가 44.1%, 여자가 55.9%로 나타났다. 또한, 교사의 근무 경력 평균은 기술통계를 통해 약 52±38개월로 조사되었다.

      

      
        6-2 연구 도구
        
          1) 연구 개념의 개념 타당도 분석
          본 연구에서는 사용된 변수들의 개념타당도를 평가하기 위해 탐색적 요인분석을 실시하였다. 분석 과정에서 요인적재치가 0.4 이하인 항목은 연구에서 제외하였으며, 중복되는 요인들은 적재치가 높은 항목으로 재배분하였다. 요인의 추출 기준으로는 고유값 1 이상을 설정하였고, 분석 방법으로는 주성분 분석과 Varimax 직교회전을 사용하였다. 이 분석을 통해 총 3개의 요인이 추출되었으며, 각 요인을 구성하는 항목들 사이에는 판별 타당성이 확인되었다. 요인분석의 적합성을 검토하기 위한 KMO 값은 .726으로, 변수들의 선정이 적절하였음을 나타낸다. 연구에 사용된 변수들의 신뢰도를 검증하기 위해 Cronbach’s α를 사용하여 신뢰성 검정을 수행하였다. 신뢰성 검정은 변수들이 동일한 속성을 일관되게 측정하는지, 측정된 속성을 얼마나 정확히 측정하는지, 그리고 측정 과정에서 발생하는 오차의 정도를 평가하는 세 가지 목적을 갖는다. 본 연구에서 분석된 Cronbach's α 값은 .595에서 .799 범위로 나타나, 변수들이 내적 일관성을 가지고 있음을 보여준다. 이는 사회과학 연구에서 일반적으로 사용되는 신뢰도 기준인 0.6 이상을 충족시키는 결과이다.

          표 5는 요인분석과 신뢰도 검정 결과를 요약하여 보여준다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              Summary of factor analysis and reliability test results
            
            

          

          
            
              
                	Categories
                	Numbers of Factors
                	Eigen values
                	KMO
                	Cronbach's α Range
              

            
            
              	Results
              	3
              	≥1
              	.726
              	.595 – .799
            

          

          

        

        
          2) 자료 처리
          본 연구 자료의 표본 수집은 6, 7세 유아	들을 대상으로 편의표본 추출방법을 이용하여 2곳의 유치원에서 다음과 같이 설문 조사를 진행하였다. 본 연구에서는 총 72명의 유아를 대상으로 실험을 실시하였으나, 2일간 진행된 수업 과정에서 일부 결석자가 발생함에 따라 최종적으로 68명의 유아에 대한 데이터만을 분석하였다.

          2회의 수업을 모두 마친 후, 설문 조사는 구두로 진행되었으며, 연구자가 유아들의 응답을 듣고 기록하였다. 수집된 자료의 통계분석은 SPSS 24.0 프로그램을 이용하여 표본 특성 분석에는 빈도분석을 이용하였다.

          척도의 신뢰도와 타당도를 분석하는 데는 요인분석, 신뢰도 분석을 실시하였다. 실험의 효과를 분석하는 데는 일표본 t-검정을 이용하였고, 연령별, 성별 연구변인들의 차이는 독립표본 t-test를 통해 분석을 실시하였다. 유의수준은 α = 0.05를 설정하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅶ. 연구 결과
      
        7-1 6자유도 입체영상의 교육적 효과 분석
        본 연구에서는 6자유도 입체영상의 교육 효과를 평가하기 위해 일표본 t-검정을 실시하였다. 이 통계적 방법은 모집단의 평균이 특정 값과 유의미하게 차이가 있는지를 검정한다. 본 연구의 가설은 다음과 같이 설정하였다:

        영가설 (H0): 6자유도 입체영상을 활용한 수업이 유아들의 학습에 유의미한 효과를 미치지 않는다.

        대립가설 (H1): 6자유도 입체영상을 활용한 수업이 유아들의 학습에 유의미한 효과를 미친다.

        유의 수준은 α = 0.05로 설정하여, p-값이 이보다 작을 경우 영가설을 기각하고 입체영상 기반 요가 수업이 유아들의 학습에 유의미한 효과를 미친다고 해석한다.

        일표본 t-검정의 검정 통계량은 다음과 같다.
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          	x̄: 표본 평균


          	μ: 가설 모집단 평균


          	s: 표본 표준편차


          	n: 표본 크기


        

        학생들의 수업 실험에 대한 연구자의 관찰 결과를 분석한 일표본 t-검정의 결과는 다음과 같다.

        
          1) 수업의 지각
          수업의 지각에 관한 일표본 t-검정 결과는 관련 통계량이 표 6에, t-검정 결과가 표 7에 자세히 나타나 있다. 일표본 t-검정의 결과 학습할 내용을 체계적으로 잘 알려 주었다(t=14.330, p=.000***), 교사의 설명이나 동작이 이해하기 쉬웠다(t=20.958, p=.000***), 수업 내용이 잘 만들어졌다고 생각한다(t=16.836, p=.000***), 굿모닝 요가는 재미있고 흥미로웠다(t=29.055, p=.000***), 종합적으로 수업의 지각에 대한 항목도 긍정적으로 평가되었다(t=23.446, p=.000***). 개별 항목과 전체 모두에서 5%의 유의수준에서 통계적으로 유의미한 차이를 보였는데, 이러한 결과는 입체영상을 활용한 수업이 수업 내용의 이해 및 지각에 긍정적인 효과를 미쳤다고 해석할 수 있다.

          
            Table 6. 
				
            

            
              One-sample statistics (perception of the class)
            
            

          

          
            
              
                	Items
                	N
                	Mean
                	Standard deviation
              

            
            
              	Q1(The content to be learned was systematically well-explained.)
              	68
              	2.81
              	0.46
            

            
              	Q2(The teacher’s explanations and actions were easy to understand.)
              	68
              	2.87
              	0.34
            

            
              	Q3(I think the class content was well-structured.)
              	68
              	2.81
              	0.39
            

            
              	Q4(Good Morning Yoga was fun and interesting.)
              	68
              	2.93
              	0.26
            

            
              	Perception of the class
              	68
              	2.85
              	0.29
            

          

          

          
            Table 7. 
				
            

            
              One sample t-test (perception of the class)
            
            

          

          
            
              
                	Items
                	Test value = 2
              

              
                	t
                	Degree of freedom
                	p-value (two-sided)
                	Mean difference
                	95% confidence interval for difference
              

              
                	Lower bound
                	Upper bound
              

            
            
              	Q1
              	14.33
              	67
              	0.000***
              	0.80
              	0.7
              	0.92
            

            
              	Q2
              	20.958
              	67
              	0.000***
              	0.86
              	0.79
              	0.95
            

            
              	Q3
              	16.836
              	67
              	0.000***
              	0.80
              	0.71
              	0.9
            

            
              	Q4
              	29.055
              	67
              	0.000***
              	0.92
              	0.86
              	0.99
            

            
              	Perception of the class
              	23.446
              	67
              	0.000***
              	0.85
              	0.78
              	0.92
            

          

          
            
              ***p<.001
            

          

          

        

        
          2) 학습 만족도
          학습 만족도에 대한 일표본 t-검정 결과, 항목들의 평균 분포는 표 8에 나타나고 t-검정 결과는 표 9에 자세히 나타나 있다.

          
            Table 8. 
				
            

            
              One-sample statistics (learning satisfaction)
            
            

          

          
            
              
                	Items
                	N
                	Mean
                	Standard deviation
              

            
            
              	Q5(Considerations were applied to enhance understanding.)
              	68
              	2.94
              	0.23
            

            
              	Q6(My understanding of yoga improved through Good Morning Yoga.)
              	68
              	2.79
              	0.50
            

            
              	Q7I was able to follow along well by watching the 3D video.)
              	68
              	2.79
              	0.44
            

            
              	Q8(As the result of the learning, my yoga skills improved.)
              	68
              	2.69
              	0.58
            

            
              	Q9(The amount of class content was sufficient.)
              	68
              	2.5
              	0.63
            

            
              	Learning Satisfaction
              	68
              	2.74
              	0.28
            

          

          

          
            Table 9. 
				
            

            
              One sample t-test (learning satisfaction)
            
            

          

          
            
              
                	Items
                	Test value = 2
              

              
                	t
                	Degree of freedom
                	p-value (two-sided)
                	Mean difference
                	95% confidence interval for difference
              

              
                	Lower bound
                	Upper bound
              

            
            
              	Q5
              	32.741
              	67
              	0.000***
              	0.94
              	0.88
              	1
            

            
              	Q6
              	12.956
              	67
              	0.000***
              	0.79
              	0.67
              	0.92
            

            
              	Q7
              	14.8
              	67
              	0.000***
              	0.79
              	0.69
              	0.90
            

            
              	Q8
              	9.832
              	67
              	0.000***
              	0.69
              	0.55
              	0.83
            

            
              	Q9
              	6.495
              	67
              	0.000***
              	0.50
              	0.35
              	0.65
            

            
              	Learning Satisfaction
              	21.248
              	67
              	0.000***
              	0.74
              	0.67
              	0.81
            

          

          

          일표본 t-검정의 결과 이해도를 높이기 위한 배려가 적용되어 있었다(t=32.741, p=.000***), 굿모닝 요가를 통해 요가에 대한 나의 이해도가 향상되었다(t=12.956, p=.000***), 입체영상을 보며 잘 따라 할 수 있었다(t=14.8, p=.000***), 학습 결과, 나의 요가 실력이 향상되었다(t=9.832, p=.000***), 수업의 분량은 적당하였다(t=6.495, p=.000***), 종합적으로 학습 만족도도 높게 나타났다(t=6.495, p=.000***).

          개별항목과 전체 모든 항목이 5%의 유의수준에서 통계적으로 유의미한 차이를 보였는데, 이는 입체영상을 활용한 수업이 유아들의 학습 만족도를 높이는 데 기여하였음을 보여 준다.

        

        
          3) 학습 지속 의향
          학습 지속 의향에 대한 일표본 t-검정 분석 결과는 항목들의 평균 분포가 표 10에, t-검정 결과는 표 11에 자세히 나타나 있다.

          
            Table 10. 
				
            

            
              One-sample statistics (intention to continue learning)
            
            

          

          
            
              
                	Items
                	N
                	Mean
                	Standard deviation
              

            
            
              	Q10 (I want to have the Good Morning Yoga class again next week.)
              	68
              	2.69
              	0.65
            

            
              	Q11 (I want to continue taking Good Morning Yoga classes in the future.)
              	68
              	2.54
              	0.70
            

            
              	Intention to Continue Learning
              	68
              	2.61
              	0.61
            

            
              	Learning Effect
              	68
              	2.72
              	0.36
            

          

          

          
            Table 11. 
				
            

            
              One sample t-test (intention to continue learning)
            
            

          

          
            
              
                	Items
                	Test value = 2
              

              
                	t
                	Degree of freedom
                	p-value (two-sided)
                	Mean difference
                	95% confidence interval for difference
              

              
                	Lower bound
                	Upper bound
              

            
            
              	Q10
              	8.737
              	67
              	0.000***
              	0.69
              	0.53
              	0.85
            

            
              	Q11
              	6.406
              	67
              	0.000***
              	0.54
              	0.37
              	0.71
            

            
              	Intention to Continue Learning
              	8.246
              	67
              	0.000***
              	0.61
              	0.46
              	0.76
            

            
              	Learning Effect
              	16.241
              	67
              	0.000***
              	0.72
              	0.63
              	0.80
            

          

          
            
              ***p<.001
            

          

          

          일표본 t-검정 결과, 참가자들은 굿모닝 요가 수업을 다음 주에도 다시 하고 싶다고 응답하였다(t=8.737, p=.000***).

          또한 앞으로도 계속해서 요가 수업을 받고 싶다는 의향을 표시하였다(t=6.406, p=.000***). 종합적으로 학습자들의 학습 지속 의향이 매우 높게 나타났다(t=8.246, p=.000***). 개별항목과 전체 모든 항목이 5%의 유의수준에서 통계적으로 유의미한 차이를 보였는데, 이를 통해 입체영상 수업이 학습자들의 장기적인 참여 의욕을 높이는 데 매우 효과적임을 알 수 있다.

          위의 실험 결과를 바탕으로 수업의 지각, 학습 만족도, 학습 지속 의향에 대한 지금까지의 분석 결과를 종합적으로 고려해 본 결과, 학습 효과 전체의 t-값은 16.241(p=.000***)로 나타나 입체영상을 활용한 수업이 유아들의 학습 효과를 실질적으로 향상시켰다는 것을 알 수 있다.

        

      

      
        7-2 집단별 입체영상 수업 효과 차이 분석
        
          1) 연령별 입체영상 수업 효과 차이 분석
          연령별 그룹 간의 입체영상 수업 효과 차이 분석 결과, 수업의 지각, 학습 만족도 및 학습 지속 의향 모두에서 95% 신뢰수준에서 유의미한 차이가 관찰되지 않았다. 이는 입체영상이 다양한 연령 그룹에 걸쳐 일관된 효과를 제공하며, 특정 연령대에서 더 뛰어난 효과를 보이지 않음을 시사한다.

        

        
          2) 성별 입체영상 수업 효과 차이 분석
          성별에 따른 수업의 지각 차이를 평가하기 위해 독립표본 t-검정을 수행한 결과, 몇 가지 항목에서 유의미한 차이가 관찰되었다. 구체적으로, 학습 내용을 체계적으로 잘 전달한 부분에서 여자의 평균이 남자보다 높게 나타났으며 (여자 2.92, 남자 2.67), 이는 통계적으로 유의미하였다(t=-2.309, p<.05). 또한, 교사의 설명이나 동작이 이해하기 쉬웠다는 항목에서도 여자가 남자보다 더 높은 점수를 받았다 (여자 2.95, 남자 2.77), 이 또한 유의미한 결과를 보였다 (t=-2.231, p<.05). 수업 인식 전반에 대해서도 여자가 더 긍정적으로 평가했으며 (여자 2.93, 남자 2.76), 유의미한 차이를 보였다 (t=-2.391, p<.05).

          그러나 '수업 내용이 잘 만들어졌다고 생각한다'와 '굿모닝 요가가 재미있고 흥미로웠다'는 항목에서는 성별 간 통계적으로 유의미한 차이가 없었다 (각각 t=-1.406, p>.05 및 t=-1.689, p>.05).

          학습 만족도에서는 '수업의 분량이 적당하였다'는 항목에서만 여자가 남자보다 유의미하게 높은 평가를 받았다 (여자 2.66, 남자 2.30; t=-2.388, p<.05). 다른 만족도 관련 항목들에서는 성별 간 유의미한 차이가 나타나지 않았다.

          학습 지속 의향에서는 모든 항목에서 성별 간 유의미한 차이가 없었음이 관찰되었다. 이는 남성과 여성이 향후 굿모닝 요가 수업을 지속할 의향에 있어 차이가 없음을 시사한다.

          이 연구 결과는 성별에 따라 수업 인식과 일부 학습 만족도 항목에서 차이가 존재하지만, 입체영상의 수업에 대한 광범위한 학습 만족도와 학습 지속 의향에는 큰 차이가 없음을 보여 준다.

        

      

      
        7-3 교사 설문 결과
        입체영상을 활용한 교육의 현장 적용 가능성을 평가하기 위해 실시된 교사 설문 결과에 따르면, 교육 콘텐츠는 전반적으로 긍정적인 평가를 받았으며, 특히 동기유발 단계에서 사용했을 때 학생들의 흥미를 효과적으로 증진시켰다. 이 항목에 대한 평균 점수는 4.62(±0.87)로 높게 나타났다.

        또한, 실제 수업과 교수 매체로의 적용에 대해서도 교사들은 비슷한 수준의 만족도를 보였으며, 이에 대한 평균 점수는 각각 4.38(±1.04)와 4.38(±1.19)로 나타났다. 그러나 수업 내용의 이해도 향상에 대한 효과는 상대적으로 낮은 평가를 받았으며, 이에 대한 평균 점수는 4.38(±1.19)였다.

        전체적으로 교사들의 만족도는 4.44(±0.87)로 높았으며, 이 데이터는 표 12에 기술통계로 자세히 나타나 있다. 설문 결과에 따르면, 6자유도 입체영상 기술을 활용한 수업이 교육 현장에서 유용하게 활용될 수 있음을 보여주며, 특히 학생들의 관심을 유도하고 동기를 부여하는 데 효과적임을 강조한다.

        
          Table 12. 
				
          

          
            Teacher satisfaction descriptive statistics
          
          

        

        
          
            
              	
              	N
              	Minimum Value
              	Maximum Value
              	Mean
              	Standard deviation
            

          
          
            	1. Can 3D video be utilized as an instructional medium in physical activity classes?
            	13
            	2.00
            	5.00
            	4.38
            	1.19
          

          
            	2. Can this be integrated into and applied to existing yoga classes?
            	13
            	2.00
            	5.00
            	4.38
            	1.04
          

          
            	3. Would using 3D video-based physical activity content in the motivation phase be effective in intriguing students?
            	13
            	2.00
            	5.00
            	4.62
            	.87
          

          
            	4. Would classes using 3D video-based physical activity content be effective in helping students understand the class content?
            	13
            	1.00
            	5.00
            	4.38
            	1.19
          

          
            	Teacher Satisfaction (Overall)
            	13
            	2.50
            	5.00
            	4.44
            	.87
          

        

        

        입체영상을 활용한 교육의 효과성 및 현장 적용 가능성에 대한 교사들의 자유 기술 의견을 분석해 본 결과는 대체로 다음과 같은 내용이 도출되었다.

        
          	1. 교육적 효과성: 교사들은 입체영상을 활용한 요가 교육 콘텐츠가 학생들의 동기 유발에 매우 효과적이라고 평가했다. 특히, 동기 유발 단계에서의 사용이 학생들의 흥미를 유발하고, 적극적인 수업 참여를 이끌어 냈다는 긍정적인 반응이 많았다.


          	2. 현장 적용 가능성: 교사들은 이 기술이 현장에서 유용하게 사용될 수 있을 것이라고 언급했다. 그들은 기존의 교육 방법과 비교했을 때, 입체영상 기술을 통한 수업이 학습 내용의 이해를 돕고, 보다 생동감 있는 교육 경험을 제공한다고 느꼈다.


          	3. 학습 만족도: 학생들이 요가 수업을 즐기고 있다는 점에서 높은 만족도를 나타냈다. 교사들은 학생들이 수업 내용을 재미있어 하며, 특히 입체영상을 통해 제공되는 내용에 더 집중하는 경향이 있다고 서술하였다.


          	4. 학습 지속 의향: 교사들은 입체영상 기술이 학생들의 학습 지속 의향에 긍정적으로 영향을 미칠 것이라고 예상했다. 그리고 학생들이 새로운 형태의 학습 도구에 열정적이라고 얘기했으며, 앞으로도 지속적으로 이 수업이 이루어지기를 희망하였다.


        

        교사들의 응답을 통해, 6자유도 입체영상 기술은 학생들의 학습 동기를 촉진하고, 학습 만족도를 향상시키며, 교육 현장에서의 실질적 적용 가능성이 높다고 판단할 수 있다. 이 기술이 학습 내용의 이해도를 향상시키는 데 있어서는 다소 혼재된 의견이 있지만, 전반적으로는 학생들의 교육 경험을 풍부하게 하고 교육의 질을 개선할 수 있는 유용한 도구로 인식되고 있다. 이러한 연구 결과는 향후 입체영상 기술의 교육적 활용을 더욱 발전시키는 데 중요한 기초 자료가 될 것이다.

      

    

    

  
    
      Ⅷ. 연구 결과
      본 연구는 6자유도 입체영상 기술을 활용하여 유아 요가 프로토타입 콘텐츠('굿모닝 요가' 프로그램)를 개발하고 그 효과를 검증하였다. 성공적으로 구현된 프로토타입은 효과적인 수업을 위해 독자적으로 개발한 입체영상 재생 일체화 디스플레이 시스템을 통해 실제 교육 현장에서 유아들에게 적용되었으며, 이는 유아들의 수업에 대한 만족도와, 학습 지속 의향에 긍정적인 영향을 미쳤다. 이러한 결과는 프로토타입 콘텐츠의 개발이 연구 목표에 부합했으며, 입체영상의 교육 효과를 입증한 것이라고 할 수 있다.

      유치원 교사들을 대상으로 실시한 설문조사를 통해서도 이 기술의 교육 현장 적용 가능성을 확인할 수 있었다. 교사들은 입체영상 기술이 학습 동기 부여 및 수업 내용의 이해도 향상에 기여하며, 교육의 질적 개선을 도모할 수 있다고 인식했다. 또한, 이 기술은 전통적인 교육 방식의 한계를 극복하고 교육적 효과를 증대시키는 중요한 도구로 평가되었다.

      그러나 이 연구는 실험의 환경적 제약으로 인해 일부 한계를 가지고 있다. 먼저 2D 및 3D 영상을 비교하여 수업 효과를 검증하려 했으나, 디스플레이의 크기와 무게로 인해 이동성이 제한되었고, 유아들이 작은 화면에서 영상을 식별하기 어려워 비교 실험을 진행하지 못하였다. 그리고 유치원 교실의 공간적 제약과 입체영상 장비의 시청 거리 한계로 인해 한 번에 6명의 유아만이 실험에 참여할 수 있었다. 이는 영상이 멀리서는 잘 보이지 않아 실험 참가자 수를 제한해야 했던 점에 기인한다. 따라서 향후 기술 발전을 통해 입체영상 디스플레이의 이동성과 화면 크기에 대한 제약이 해소될 경우, 이 연구의 실험을 재검토하여 보다 광범위한 참가자와 다양한 환경에서의 실험이 이루어질 필요가 있다.

      이 연구는 6자유도 입체영상 기술을 유아 교육에 적용한 최초의 사례로서 중요한 의의를 갖는다. 특히, 교육 전문가들과의 협력을 통해 실험용이 아닌 완결된 수업용 콘텐츠를 개발하였고, 실제 수업을 위해 독자적으로 개발한 6자유도 입체영상 일체형 디스플레이 시스템의 구축은 본 연구의 또 다른 주요 성과이다. 더욱이, 이러한 기술과 콘텐츠를 활용하여 실제 교육 현장에서 2회에 걸쳐 유아들에게 수업을 진행한 경험은 이 연구가 단순한 기술적 시도를 넘어 실질적인 교육적 적용으로 이어졌음을 보여 준다. 이는 6자유도 입체영상 기술이 유아 교육 분야에서 학습 경험을 향상시키고, 전통적인 교육 방식의 한계를 극복할 수 있는 유용한 도구로서의 가능성을 보여 주는 것이라 할 수 있다.
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warm-up yoga (5minutes)

Listen to music and dance -
freely to loosen up the joints.

main yoga (20minutes)

<Video 1> 1 movement * 2 <Video 2> 1 movement * 2
minutes = Total of 5 minutes = Total of 5
movements (repeated) movements (repeated)

Bird, Cat, Frog, Butterfly, Dog, Lion, Camel, Cow, Fish
Grasshopper poses poses

Lie down comfortably and
breathe to relax the body and
mind.






