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[요    약]
본 논문은 전통 교육 방식의 수동적 한계를 해결하고 한국 전통 음악 교육을 활성화하기 위해 설계된 상호작용형 디지털 콘텐

츠 솔루션을 제안한다. 이를 위해 물리적 칠교놀이 퍼즐, 상호작용형 퀴즈, 최종 가상 연주를 결합하여 능동적 참여를 유도하는 

다층적 학습 구조를 개발하였다. 시스템은 실시간 퍼즐 인식을 위해 파이썬(OpenCV)을 활용하며, 유니티 엔진이 사용자 인터

페이스를 관리한다. 과제를 성공적으로 완료하면, 언리얼 엔진에서 모션 캡처 데이터로 제작된 몰입형 아바타 공연이 보상으로 

제공된다. 20명의 사용자를 대상으로 한 예비 연구에서 높은 만족도가 나타났다. 더 나아가, 상관관계 분석을 통해 시스템 사용

성이 교육 효과와 사용자 만족도 모두에 중대한 영향을 미치며, 교육적 성취가 만족도의 핵심 동인임이 통계적으로 검증되었다.

[Abstract]

This paper proposes an interactive digital content solution designed to revitalize Korean traditional music education. It aims to 
address the passive nature of conventional methods. To foster active engagement, we developed a multilayered learning structure 
that combines a physical tangram puzzle, an interactive quiz, and a final virtual performance. The system utilizes Python with 
OpenCV for real-time puzzle recognition, while the Unity engine manages the user interface. Upon successful completion of the 
tasks, learners are rewarded with an immersive avatar performance, created within Unreal Engine using motion capture data. The 
results of a pilot study involving 20 users indicated high satisfaction. A correlation analysis statistically verified that system 
usability significantly impacts both educational effect and user satisfaction and that educational achievement is a key driver of 
satisfaction.
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Ⅰ. 서  론

최근 국내외 교육 시장에서는 디지털 전환과 에듀테크의 

확산이 세계 교육시장의 성장에 비해 비교적 빠르게 진행되

고 있다. 실감형 VR/AR 기술을 접목한 교육 콘텐츠는 학습자

의 참여도와 흥미를 높이고 학습 효과를 증진시키는 것으로 

보고되며, 글로벌 에듀테크 산업 역시 연평균 성장세를 이어

가고 있다[1]. 특히, VR/AR과 같은 몰입형(Interactive & 

Immersive) 콘텐츠는 학습자의 관심을 유발하고 능동적 참

여를 촉진하는 효과적인 도구로 인식되고 있으며, 이러한 흐

름은 한국 전통음악 교육에도 새로운 가능성을 제시한다[2]. 

그러나 이러한 흐름 속에서도 기존 한국 전통음악 콘텐츠들

은 주로 시청각 자료 중심의 수동적 감상형에 머물거나, 단순 

시뮬레이션으로 구현하는 경우가 많았다. 특히 국립국악원의 

360° VR 콘텐츠 활용 사례와 같이 높은 몰입도의 감상 형태

의 자료 제시에 집중되어 능동적인 인지적 학습 요소가 부족

하다는 한계를 가진다. 또한, 복잡하고 고유한 한국 전통음악

의 특성 및 체험적 요소를 디지털로 구현하는 데 어려움을 겪

으며 실질적인 능동적 참여를 이끌어내는 데 한계를 보인다.

따라서 본 연구는 이러한 한국 전통음악 콘텐츠의 수동적 

한계와 기술 구현의 특수성을 극복하고, 사용자의 능동적 참

여를 극대화할 수 있는 새로운 체험형 디지털 교육 콘텐츠의 

모델을 설계하고 구현하는 것을 목적으로 한다. 이는 대형 스

크린 기반의 공공장소나 전시 환경에서 관람객의 몰입도와 

참여를 극대화하기 위한 모델 실증에 중점을 둔다. 특히, 실물 

조작 퍼즐, 퀴즈, 가상 공연을 결합한 다층적 학습 구조와 전

자식 모션캡처 기술을 활용하여, 한국 전통문화 콘텐츠가 디

지털 시대에도 유효하게 유지될 수 있는 기술 구현 방안을 탐

색하는 데 중점을 둔다. 또한, 한국 전통음악 콘텐츠의 디지털 

전환과 체험형 디지털 교육 콘텐츠의 동향을 검토하고, 칠교

놀이 퀴즈·공연 연계형 학습 시스템의 설계 및 제작하며, 사

용자 평가를 통해 교육적 효과와 한계를 분석한다.

구체적으로 시스템 구현을 위해 Python(OpenCV) 기반의 

실시간 물체 인식 기술을 활용하고, Unity 엔진을 통해 사용

자 인터페이스 및 퀴즈 진행을 제어하며, Unreal Engine으로 

모션캡처 기반의 고품질 시각 콘텐츠를 제작하는 과정을 제

시한다. 그 후 개발된 콘텐츠의 사용성 평가를 통해 그 효과

를 분석한다. 향후 VR/AR 하드웨어 적용, 인식 기술 고도화, 

콘텐츠 다양화 등 발전 방향을 제안한다.

Ⅱ. 이론적 배경

2-1 체험형 디지털 음악교육 콘텐츠의 사례와 동향

최근 교육부의 ‘디지털 기반 교육 혁신 방안’[3] 및 ‘AI 디

지털 교과서 추진 방안’[4]에서 제시되었듯이, 교육현장은 맞

춤형 학습, 자기 주도적 성취 경험을 제공하는 에듀테크로써 

급격한 전환기에 놓여있다. 이러한 흐름에 따라, 한국 전통문

화 콘텐츠에서도 능동적인 체험을 제공할 모델 개발이 요구

된다. 이러한 요구에 대응하는 선행 기술 및 성공 모델을 찾

기 위해, 체험형 디지털 교육 콘텐츠의 구체적인 사례를 검토

했다.

체험형 디지털 교육 콘텐츠의 사례로는 PianoVision, Fretello, 

Paradiddle이 있다. 먼저, PianoVision는 AR 및 VR 기술을 

활용한 게임화된 피아노 학습 플랫폼이다. 이는 사용자가 실제 

피아노 뿐만 아니라 가상의 에어 피아노로 연주할 수 있도록 

지원한다. 이 어플리케이션은 사용자가 실제 또는 가상악기로 

연주할 때 손 위에 인터랙티브 그래픽을 오버레이 하여 올바른 

손의 위치와 음표를 직관적으로 제시한다[5].

그림 1. PianoVision 체험 사진
Fig. 1. PianoVision experience photo

기타 학습 어플리케이션인 Fretello가 개발한 플랫폼 

Mirror는 AR 및 AI 기반으로 설계되었다. 이 플랫폼은 사용

자가 실제 기타를 연주하는 동안 기타의 위치와 사용자의 손

가락 움직임을 실시간으로 파악하여 정확한 연주 방법을 학

습할 수 있도록 돕는다[6]. 

그림 2. Fretello 체험 사진
Fig. 2. Fretello experience photo

Paradiddle는 VR 기반 드럼 연주 어플리케이션으로, 반응

형 음악을 통해 가상 드럼 키트에 맞춰 연주함으로써 실제 악

기 연주 시 발생하는 공간적 제약을 해소하였다[7].
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그림 3. Paradiddle 체험 사진
Fig. 3. Paradiddle experience photo

이러한 선행 사례들(PianoVision, Fretello, Paradiddle)

은 디지털 음악 교육이 단순한 콘텐츠 제공을 넘어, AI와 몰

입형 기술(VR/AR)을 활용하여 실시간 피드백 과 물리적 제

약(공간, 악기 소지)을 극복하는 개인화된 체험형 학습으로 

진화하고 있음을 보여준다. 이는 학습자의 능동적 참여를 유

도하는 성공 모델로서, 기존의 감상 중심 교육에 머물러 있던 

한국 전통음악 콘텐츠 개발에 중요한 시사점을 제공한다.

2-2 한국 전통 음악교육의 중요성과 한계점

한국 전통음악 콘텐츠는 고유한 문화적 가치를 지니고 있

지만, 현시대의 콘텐츠 소비 환경에서 사용자들의 능동적인 

체험 기회가 부족한 상황에 직면해 있다. 기존의 콘텐츠는 주

로 감상과 이론 중심에 머무는 경향이 강하다[8]. 하지만 학

생과 교사를 대상으로 한 조사에 따르면, 학습자의 요구는 한

국 전통음악 악기 체험, 연주와 같은 직접적 체험 활동으로 

나타난다[9]. 이는 한국 전통음악 교육이 단순히 ‘듣는 것’을 

넘어서 ‘해보는 것’으로 전환될 필요성을 보여준다. 온라인 플

랫폼을 활용한 수업이 확산은 디지털 매체 활용 가능성을 보

여주었으나, 가창과 기악 활동은 가장 적은 비중을 차지하여 

체험 결핍이라는 근본적인 한계를 함께 드러냈다[8]. 

이러한 체험 결핍을 해소하고, 디지털 혁신 요구에 부응하

기 위해 국내 전통 공연예술 콘텐츠 시장에서도 기술적 시도

가 꾸준히 이어지고 있다. 그림 3은 국립국악원에서 제작한 

360° VR 콘텐츠를 자료로 활용하며, 높은 현장감과 시공간 

제약을 해소하는 가능성을 보여주었다[2]. 이는 몰입형 콘텐

츠가 한국 전통문화의 향유 방식을 혁신할 수 있음을 입증하

는 사례이다.

그러나 이러한 실감 기술 기반 콘텐츠는 VR HMD 등 고가 

장비 및 물리적 공간 제약과 같은 현실적 비용 문제를 동반하

여 콘텐츠의 보편적인 확산에는 한계가 있다[2],[10].

또한, 국립국악원에서도 체험 요소와 멀티미디어를 결합한 

교육 프로그램을 운영하고 있으며, 이를 통해 가족 단위와 초

등학생을 대상으로 한 체험 중심 학습에서 참여와 관심을 끌

어내었다[11]. 이는 체험형 학습이 한국 전통음악 교육에 긍

정적 효과를 가져올 수 있음을 보여준다. 다만, 오프라인 기관

의 경우 운영 시간, 지리적 접근성, 참여 인원 제한 등의 구조

적 제약을 동반하게 된다. 특히 학교에서의 방과 후 교육이나 

시도 기관의 연계 프로그램이 활용된다고 하더라도, 시·공간

의 제약 없이 균등하고 지속적인 체험 학습 기회를 제공하는 

데는 어려움이 있다. 따라서 이러한 오프라인 모델의 접근성 

한계를 해소하고 보편적인 학습 환경에서 개별화된 체험학습

을 제공하는 새로운 학습 모델의 개발이 요구된다.

교육정책과 산업 환경에서는 디지털 전환이 가속화되고 있

다. 2023년 교육부의 ‘디지털 기반 교육혁신 방안’과 인공지

능 디지털 교과서 추진은 맞춤형 학습, 자기 주도적 성취 경

험, 학습 데이터 기반 수업을 본격적으로 도입하고 있다[3]. 

그러나 ‘AI 디지털교과서 개발 가이드라인’에 따르면, 음악, 

미술, 체육 등의 교과는 심미적 감성, 사회·정서 능력과 인성

을 함양하는 과목 특성을 고려하여 디지털 교과서 추진 계획

에서 제외되었다. 

이러한 계획은 음악, 미술 교과가 지닌 심미적 감성 함양, 

사회·정서적 능력 개발, (음악의 경우) 실음 중심 교육이라는 

고유한 목표를 고려한 결정으로 해석된다. 그러나 AI 기반 맞

춤형 학습이 타 교과에 전면 도입되는 교육 환경의 변화 속에

서, 전통문화 교육이 아날로그 방식에만 머무를 경우 디지털 

네이티브 세대인 학습자들의 관심에서 멀어지고 타 교과와의 

‘디지털 경험 격차’가 발생할 우려가 있다[4]. 따라서 정규 교

과서 형태의 디지털화가 어렵다 하더라도, 학습자들이 디지털 

환경에서 여전히 전통문화를 매력적으로 느끼고 능동적으로 

체험할 수 있도록 보완하는 대안적 콘텐츠 개발이 필수적이

다. 이는 민간 및 학계 주도의 접근성 높은 체험형 콘텐츠가, 

학교 교육만으로는 충족시키기 어려운 디지털 시대의 교육적 

요구와 경험의 격차를 해소할 핵심 대안이 될 수 있음을 시사

한다.

한국 전통음악 콘텐츠의 개발은 서양 음악 분야와는 다른 

고유의 기술적 특수성을 지닌다. 서양 음악 분야에서는 피아

노 및 기타 연주 어플리케이션, 디지털 악보 등 다양한 에듀

테크 플랫폼 및 콘텐츠들이 현존하고 있으나, 한국 전통음악

은 고유의 음악 체계(율명), 복잡한 시김새와 연주 주법[12], 

그리고 악기 고유의 음색 등 보편적 디지털 모델로 구현하기 

까다로운 특성을 보인다. 따라서 기존의 체험 결핍 문제, 고가 

장비의 제약, 그리고 기술 구현의 특수성을 동시에 해결하고, 

그림 4. 국립국악원 VR 콘텐츠
Fig. 4. National Gugak Center VR content
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학습자의 능동적 참여를 끌어 낼 수 있는 맞춤형 체험 학습 

콘텐츠 모델이 필요하다. 본 연구는 구조적 제약을 극복하고, 

실질적인 체험 활동을 제공할 수 있는 참여 중심의 콘텐츠 개

발을 제안한다.

Ⅲ. 한국 전통음악 디지털 교육 콘텐츠 제작

3-1 콘텐츠 개요

본 연구 콘텐츠의 기획 의도는 한국 전통음악 교육을 기존

의 감상 중심에서 벗어나, 학습자가 직접 참여하고 체험할 수 

있는 능동적 학습 환경을 구축하는 데에 있으며, 나아가 체험

관이나 전시 환경에서 대중의 접근성과 몰입도를 높이는 것

을 주요 목적으로 한다. 한국 전통음악 교육은 그동안 음악적 

가치와 문화적 의미를 전달하는 데 집중되었으나, 수동적 청

취 위주의 방식은 학습자의 흥미를 지속적으로 유지하기 어

렵다는 한계를 보였다. 이에 본 연구는 한국 전통음악 교육을 

직접 체험하고 경험할 수 있도록 학습자의 단계적 몰입과 학

습 효과를 고려하여 도입, 전개, 결말의 구조로 설계했다. 체

험형 한국 전통음악 콘텐츠 기술 흐름도는 그림 5와 같다. 

그림 5. 체험형 한국 전통음악 콘텐츠 기술 흐름도
Fig. 5. Interactive Korean traditional music content tech 

flowchart

먼저 도입 단계에서는 한국 전통음악 악기의 형태를 단순

화한 칠교놀이 퍼즐을 화면에 제시한다. 사용자가 퍼즐 조각

을 올바르게 조합하면 해당 악기의 이미지가 화면에 나타나

며, 이어서 이름을 묻는 사지선다형 퀴즈가 나타난다.

전개 단계에서는 학습자가 퀴즈 정답을 맞출 경우, 박수 소

리와 함께 언리얼 엔진으로 구현된 한복 차림의 아바타가 해

당 악기를 연주하는 장면이 영상으로 재생된다. 본 연구에서

는 이러한 과정이 총 세 가지 악기를 대상으로 반복되며 학습

자는 “퍼즐–퀴즈–연주 영상”이라는 학습 사이클을 통해 학습

자는 인지적 이해와 경험적 체험을 동시에 습득할 수 있다.

마지막으로 결말 단계에서는 앞서 학습한 악기뿐 아니라 

종묘제례악에 사용되는 약 11종의 한국 전통음악 악기를, 한

복을 입은 아바타들이 합주하는 장면이 제시된다. 이와 함께 

실제 종묘제례악 음악이 재생되어 학습자는 한국 전통음악 

악기의 개별적 특성과 더불어 전통 합주가 지닌 총체적 맥락

을 경험한다.

본 콘텐츠에서 칠교놀이 퍼즐은 단순한 놀이적 요소가 아니

다. 한국 전통음악 악기는 서양 악기에 비해 형태와 구조가 다

양하고 복잡하여, 초기 학습자에게 시각 및 형태적 어려움을 

준다. 칠교놀이는 이러한 악기의 복잡한 형태를 추상적이고 

직관적인 조각으로 단순화하여 학습자가 직접 손으로 조작하

고 조립하게 함으로써, 악기의 구조적 특징을 ‘해보는 것’을 

통해 인지적으로 체험하는 ‘조작적 체험’의 단계로 기능한다.

그림 5는 해당 시나리오의 흐름과 기술적 구성을 한눈에 

보여주는 도식화이다. 이와 같은 시나리오 구성은 퍼즐 맞추

기를 통한 인지적 유입, 퀴즈를 통한 능동적 학습, 연주 영상

을 통한 감각적 체험, 합주 공연을 통한 성취와 문화적 이해

로 이어지는 학습 경험을 제공하며, 이는 학습자의 참여도와 

흥미, 몰입도를 높이고 한국 전통음악 학습의 지속성을 강화

하는 데 기여한다.

3-2 칠교놀이 퀴즈

1) 하드웨어 개발

하드웨어 구성은 3가지 요소로 나뉘는데, 퍼즐, 카메라 모

듈, 출력 장치이다.

• 퍼즐: 사용자가 직접 조립하는 칠교놀이 형태. 한국 전통

음악 악기의 형태를 상징적으로 변형하여 교육적 직관성

을 확보한다.

• 카메라 모듈: 일반 USB 웹캠을 사용하였으며, 퍼즐의 패

*The words in the figure are written in Korean because it is intended 
for Korean users. Translating them into English might lead to a loss 
of their original intent.

그림 6. 콘텐츠 하드웨어 구성
Fig. 6. Content Hardware Configuration
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턴과 배치를 실시간으로 촬영한다.

• 출력 장치: 대형 스크린 및 스피커를 통해 영상과 음향을 

동시 출력하여 몰입감을 극대화한다.

2) 소프트웨어 개발

본 시스템은 Python(OpenCV)과 Unity 간의 UDP 통신 구

조를 기반으로 구현했다. 구체적으로, 카메라 입력은 Python 

(OpenCV) 모듈이 수집·분석하여 칠교놀이 퍼즐의 완성 여부

를 판별하고, 그 결과를 UDP를 통해 Unity로 송신한다. 

Unity는 수신된 신호를 상태 기계(state machine)로 처리하

여 해당 단계에 대응하는 퀴즈 UI와 피드백(예: 사지선다형 

문제 제시, 정답 시 박수 소리 출력 등)을 제어하고, 동시에 

Unreal Engine에서 제작된 연주 장면 영상을 재생한다.

*The words in the figure are written in Korean because it is intended 
for Korean users. Translating them into English might lead to a loss 
of their original intent.

그림 7. 파이썬&유니티 UDP 통신 시스템 도식화
Fig. 7. Python to Unity UDP system diagram

 

이와 같은 구조를 채택한 이유는 다음과 같다. 첫째, 

Python(OpenCV)은 퍼즐 인식과 같은 영상 처리에 있어 가

볍고 안정적인 성능을 제공하며, UDP를 통한 데이터 전송은 

실시간성을 보장한다. 둘째, Unity는 사용자 인터페이스, 상

호작용 제어, 오디오 재생을 통합 관리할 수 있어 교육용 인

터랙티브 콘텐츠 제작에 적합하다. 셋째, Unreal Engine은 

고품질의 아바타 애니메이션과 연주 장면 구현에 강점을 가

지고 있어, 사전에 제작된 영상 자산을 Unity 환경에 삽입함

으로써 시각적 몰입도와 런타임 안정성을 동시에 확보하였다.

따라서 본 시스템은 그림 5와 같이 인식(Python/OpenCV), 

신호 전달(UDP), 제어 및 표현(Unity)의 다층적 구조를 기반

으로, 모듈화·확장성·안정성을 모두 고려한 설계를 실현하였

다. 이러한 설계는 향후 한국 전통음악 악기 종류 확대, 퀴즈 

난이도 조정, 상호작용 요소 추가 등 다양한 교육 콘텐츠로의 

확장을 용이하게 한다.

3-3 버추얼 연주 구현

가상 무대 및 악기 구현은 학습자가 실제 공연 현장에 있는 

듯한 몰입감을 느끼도록 설계했다. 단순한 시각 자료 제시에 

그치지 않고, 한국 전통음악 공연의 공간적·문화적 맥락을 체

험적으로 전달하는 데 중점을 두었다.

1) 버추얼 무대 구현

본 연구에서는 3D 에셋을 기반으로 가상 무대 환경을 구현

하였다. 이때, 한국문화정보원(KCISA, Korea Culture 

Information Service Agency)에서 제공하는 에셋을 참고하

였고, 수원화성 공간 구조를 참조하여 배경을 설계하고, 이를 

학습 목적에 맞게 수정·보완하였다. 예를 들어, 불필요한 세부 

구조는 단순화하고 주요 무대 영역과 조명 효과는 강조하여, 

공연 공간이 시각적으로 명확하게 인지될 수 있도록 하였다. 

이러한 과정은 단순한 배경 제시를 넘어 학습자가 ‘전통 공연

이 열리는 장소’에 실제로 있는 듯한 현장감을 강화하였다.

2) 버추얼 악기 구현

악기 구현은 실제 한국 전통음악 악기의 형태와 비례를 충

실히 반영하고 있는 공공에셋을 활용하여 교육용으로 직관성

과 현실감을 동시에 제공한다. 그러나 일부 악기는 제공 자료

가 부족하거나 세부 표현이 미흡했기 때문에, 직접 모델링하

여 보완하였다. 예를 들어 태평소는 별도로 모델링하여 적용

하였으며, 이 과정에서 텍스처 보정과 디테일링을 통해 사실

성을 강화하였다. 결과적으로 대부분의 악기는 KCISA 에셋

을 기반으로 하되, 직접 제작한 모델과 병행하여 보다 완성도 

높은 가상 악기 환경을 구현할 수 있었다.

3) 버추얼 아바타 구현

연주 장면은 전자식 모션캡처 장비를 활용하여 실제 인체 

동작 데이터를 기반으로 제작하였다. 특히, 연주자의 미세한 

손가락 움직임과 악기 조작을 포착하기 위해 전자식 모션 캡

처 글러브(glove) 또는 정밀 마커를 사용하여 손가락 움직임, 

팔의 궤적, 상체의 자세 등 세밀한 동작을 사실적으로 기록할 

수 있었으며, 이러한 데이터는 아바타 애니메이션의 기초가 

되었다. 이후 Unreal Engine에서 모션 데이터를 수정하여, 

실제로 아바타가 한국 전통음악 악기를 연주하는 듯한 자연

스러운 장면을 구현하였다. 이 과정에서 특정 악기의 연주 동

작과 일치하도록 손목 회전이나 손가락 각도를 세밀히 조정

그림 8. 전자식 모션캡처 장비를 활용한 데이터 획득 모습
Fig. 8. Capturing data using electronic motion capture
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함으로써 현실감을 강화하였다. 음향 구현에 있어서는, 가상 

공간에 구현된 악기 에셋에 고품질의 한국 전통음악 음원 라

이브러리를 맵핑하여 영상이 재생될 때 악기의 소리가 일관

된 전통적 미감을 전달하도록 설계하였다.

아바타의 의상은 한국 전통성을 반영하기 위해 한복을 적용

하였다. 단순히 모델을 입히는 수준을 넘어서, 리깅(rigging) 

작업을 통해 아바타가 연주하더라도 치마가 자연스럽게 움직

이도록 제작하였다. 이는 학습자가 단순히 아바타의 움직임만 

보는 것이 아니라, 그림 8과 같이 한복과 함께 연주 장면을 경

험하도록 설계한 것이다.

그림 9. 가상 공간에서의 아바타 연주 장면
Fig. 9. Avatar performance in virtual space

 

이와 같은 가상 공간 구현 과정은 학습자의 몰입도를 높이

는 과정으로, 칠교놀이 퍼즐 조작 및 퀴즈 해결이라는 능동적

인 참여를 통해 가상 공연에 진입하는 보상 기반의 체험을 제

공한다. 본 연구에서의 가상 공간은 단순한 비주얼 구현이 아

니라, Python(OpenCV) 기반의 실물 조작과 디지털 피드백

이 실시간으로 연동되는 교육적 몰입 강화 장치로 기능하며, 

이는 국립국악원의 360° VR 콘텐츠 등 수동적 감상형 콘텐

츠와 명확히 구별되는 본 연구의 차별점이다. 즉, 학습자는 

‘실물 조작과 인지적 흥미, 능동적 학습과 문화적 맥락 이해, 

가상 공간 체험을 통한 학습 지속’ 순으로 긍정적 학습 경험

을 얻는다.

Ⅳ. 사용성 평가 및 결과

4-1 참여자 구성 및 평가 방법

본 연구에서 제안한 콘텐츠의 사용성 및 교육적 효과를 검

증하기 위해 사용성 평가를 수행하였다. 평가는 20대 대학생 

20명을 대상으로 진행하였으며. 참여자들에게 체험 교육용 

콘텐츠를 체험 후 설문 조사를 통해 콘텐츠 사용성 평가 참여

자들의 국악 콘텐츠 경험 빈도를 조사한 결과 80%(16명)가 

‘연 1회 이하’로 접한다고 응답하여, 대부분 한국 전통음악에 

대한 사전 경험이 적은 집단으로 구성되었음을 확인했다.

참여자들은 본 연구에서 개발한 체험형 교육콘텐츠를 체험

한 후 사용성 평가에 참여했다. 사용성 문항은 콘텐츠의 주요 

평가 항목인 ▲한국 전통음악에 대한 사전 인식, ▲콘텐츠 조

작 및 인터페이스, ▲교육적 효과 및 학습 경험, ▲콘텐츠 만

족도 및 흥미 유발의 네 가지 범주로 구성되었으며, 각 문항

은 리커트 5점 척도(1점: 전혀 그렇지 않다, 5점: 매우 그렇

다)를 사용하여 측정했다. 또한, 콘텐츠의 강점과 개선점에 

대한 구체적인 의견을 수렴하기 위해 자유 서술형 질문을 포

함했다.

*The words in the figure are written in Korean because it is intended 
for Korean users. Translating them into English might lead to a loss 
of their original intent.

그림 10. 콘텐츠를 체험하는 장면

Fig. 10. A experience scene

4-2 정량적 평가 결과

1) 항목별 기술 통계 

수집된 데이터를 바탕으로 각 평가 범주별 평균과 표준편

차를 산출했으며, 결과는 표 1과 같다. ‘한국 전통음악에 대한 

사전 인식’은 평균 2.63점으로, 참여자들이 평소 국악을 다소 

생소하게 느끼고 있었음을 보여준다. 반면, 콘텐츠 체험 후 평

가한 세 항목에서는 모두 4점 이상의 높은 점수를 기록했다. 

특히 ‘콘텐츠 조작 및 인터페이스’ 항목의 평균이 4.59점으로 

가장 높아, 사용자들이 콘텐츠를 매우 직관적이고 쉽게 이용

했음을 알 수 있다. ‘교육적 효과’(M=4.09)와 ‘만족도 및 흥

미 유발’(M=4.01) 항목 역시 높은 점수를 기록하여, 콘텐츠

가 학습 목표를 효과적으로 달성하고 사용자에게 긍정적인 

경험을 제공했음을 보여준다.

정량적 평가를 위해 설문 문항을 콘텐츠 조작 및 인터페이

스, 교육적 효과 및 학습 경험, 콘텐츠 만족도 및 흥미 유발, 

국악에 대한 사전 인식의 네 가지 항목으로 분류하여 분석했

다. 평가 분류 항목별 평균 및 표준편차는 다음 표 1과 같다.

Category Mean(M)
Standard 
Deviation

(S.D.)

Prior Awareness 2.63 1.21

Content Operation & Interface 4.59 0.67

Educational Effect & Learning Experience 4.09 0.85

Satisfaction & Interest Arousal 4.01 0.92

표 1. 사용자 평가 분류 항목별 평균 및 표준편차(5점 척도 기준)

Table 1. Mean and standard deviation by user evaluation 
category (5-point scale)
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2) 주요 변인 간의 상관관계 분석

콘텐츠의 사용자 경험을 구성하는 주요 요인들 간의 통계

적 관계를 규명하기 위해 피어슨(Pearson) 상관관계 분석을 

실시했다. 분석 결과는 표 2와 같다.

Category
Prior 

Awareness

Content 
Operation & 

Interface

Educational 
Effect & 
Learning 

Experience

Satisfaction 
& Interest 
Arousal

Prior 
Awareness

1 0.229 0.089 0.046

Content 
Operation & 

Interface
0.229 1 0.76 0.704

Educational 
Effect & 
Learning 

Experience

0.089 0.76 1 0.849

Satisfaction 
& Interest 
Arousal

0.046 0.704 0.849 1

표 2. 주유 변인 간의 상관관계 분석 

Table 2. Correlation analysis of key variables

분석 한 결과는 ‘콘텐츠 조작 및 인터페이스’는 ‘교육적 효

과’(r=.760) 및 ‘만족도’(r=.704)와 통계적으로 유의미한 강

한 정적(+) 상관관계를 보였다. 이는 사용자가 콘텐츠를 쉽고 

직관적으로 조작할수록 교육적 효과와 만족도 역시 높게 평

가하는 경향이 있음을 의미한다.

특히, ‘교육적 효과 및 학습 경험’과 ‘만족도 및 흥미 유

발’(r=.849) 사이에는 매우 강한 정적 상관관계가 나타났다. 

이를 통해 학습자가 체험을 통해 지식을 효과적으로 습득했

다고 느낄 때, 콘텐츠 자체에 대한 만족감과 흥미가 비례하여 

크게 향상된다는 점을 통계적으로 확인할 수 있었다. 반면, 

‘사전 인식’은 다른 변인들과 유의미한 상관관계를 보이지 않

아, 기존 국악 지식수준과 관계없이 콘텐츠 자체의 설계가 사

용자의 긍정적 경험에 직접적인 영향을 미쳤음을 나타낸다.

4-3 정성적 평가 결과 

1) 긍정적 평가

서술형 응답을 분석한 결과는 다음과 같다. 사용자들은 특

히 두 가지 측면에서 높은 만족도를 보였다. 첫째, 칠교놀이 

퍼즐을 통한 학습과 상호작용이다. “모양만 먼저 만들고 맞춰

본 후에 실제 악기 사진을 보며 맞추는 것이 재밌었다”, “칠

교놀이로 잘 모르는 한국 전통음악 악기 모양을 만들어보며 

모양 기반으로 감각적으로 악기를 이해할 수 있다는 부분이 

재밌었다”는 의견은 게임화된 교육 요소가 효과적으로 작용

했음을 보여준다. 둘째, 콘텐츠의 시각적 및 청각적 완성도에 

대한 호평이다. “단체연주 시각효과가 인상 깊었다”, “마지막

에 나온 합주 장면을 통해 우리 한국 전통음악의 아름다운 소

리의 조화를 볼 수 있어 좋았다”와 같은 의견을 통해, 몰입감 

있는 연출이 사용자 경험을 크게 향상시켰음을 확인할 수 있

었다.

개선 요청사항으로는 ‘콘텐츠의 다양성 확대’와 ‘상호작용

성 강화’가 주로 제기되었다. “더 많은 악기가 추가되면 좋겠

다”, “캐릭터가 다양했으면 한다”는 의견과 함께, “악기 소리

를 먼저 듣고 퀴즈를 푸는 방식”이나 “직접 악기를 연주해보

고 싶다”는 피드백을 통해 더 능동적인 참여에 대한 높은 요

구를 확인할 수 있었다.

4-4 사용자 평가 종합 결과

본 연구의 인터랙티브 콘텐츠에 대한 사용자 평가 결과, 조

작 편의성, 교육적 효과, 만족도 등 대부분의 항목에서 긍정적

인 평가를 확인했다. 특히, 콘텐츠의 직관적인 인터페이스가 

교육적 효과와 만족도에 통계적으로 유의미한 영향을 미친다

는 상관관계를 통해, 체험형 콘텐츠 설계에 있어 사용성의 중

요성을 실증적으로 입증했다.

다만 본 사용성 평가는 20명의 소규모 인원을 대상으로 한 

콘텐츠 사용성에 대한 연구로서, 분석 결과를 일반화하는 데

에는 한계가 있다. 이는 개발된 시스템의 초기 사용성을 검증

하고 기능적 개선 방향을 도출하는 데 목적을 둔 파일럿 테스

트의 성격을 가진다.

이러한 한계에도 불구하고, 본 연구는 실물 조작(인지적 유

입), 퀴즈(능동적 학습), 가상 공연(감각적 체험)으로 이어지

는 다층적 학습 모델의 현장 적용 가능성과 교육적 잠재력을 

확인했다는 점에서 초기 연구로서 의의를 가진다. 향후 연구

에서는 표본을 확대하고 다양한 연령층을 포함하여 본 학습 

모델의 효과성을 심층적으로 검증하고, 사용자가 직접 연주에 

개입하는 등 상호작용성을 더욱 강화하는 방향으로 콘텐츠를 

고도화할 필요가 있다.

Ⅴ. 결  론

본 연구는 한국 전통음악 교육의 수동적 한계를 극복하고 

학습자의 참여를 유도하기 위하여, 칠교놀이 퍼즐과 퀴즈, 그

리고 가상연주를 결합한 다층적 학습 콘텐츠를 설계·구현하

고 사용성을 검증하였다. 사용자 평가 결과, 콘텐츠의 조작 편

의성(M=4.59), 교육적 효과(M=4.09), 만족도(M=4.01) 등 

모든 항목에서 높은 점수를 획득했으며, 특히 교육적 효과와 

만족도 간의 매우 강한 정적 상관관계(r=.849)를 통계적으로 

확인했다. 이는 본 연구가 제안하는 ‘인지적 유입-능동적 학

습-감각적 체험’으로 이어지는 다층적 학습 모델이 학습자의 

긍정적 경험을 유도하는 데 실질적으로 유효함을 시사한다. 

이러한 접근은 기존의 일방향적 감상형 콘텐츠를 넘어, 학습

자의 능동적 참여를 통해 교육 효과를 극대화하는 새로운 방

법론을 제시한다는 점에서 의의가 있다.

기술적으로는 Python(OpenCV)의 실시간 인식 모듈, Unity 

제어 환경, 그리고 Unreal Engine 기반의 고품질 시각 자산
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을 결합하여 학습 환경의 안정성과 몰입도를 동시에 확보하

였다. 이러한 접근은 교육적 차원에서 다음과 같은 기여를 한

다. 첫째, 한국 전통음악 교육이 교실 수업과 시청각 자료에 

의존하던 기존 방식에서 벗어나 학습자가 직접 참여하고 결

과를 확인할 수 있는 인터랙티브 학습 환경을 제시하였다. 둘

째, 퍼즐과 퀴즈를 결합한 학습 구조는 게임적 요소를 포함하

여 학습자에게 흥미와 도전 의식을 부여하였다. 셋째, 본 연구

의 사용자 평가에서 확인되었듯이, 학습자가 지식 습득(교육

적 효과)을 명확히 인지할수록 콘텐츠에 대한 만족도가 비례

하여 향상된다는 점을 실증적으로 입증했다. 이는 단순한 지

식 전달을 넘어, 학습 성취감을 시각적·청각적 보상(가상 연

주)과 연결하는 본 콘텐츠의 설계가 학습 몰입도와 지속성을 

높이는 핵심 요인임을 보여준다.

다만 본 연구는 몇 가지 명확한 한계를 지닌다. 첫째, 현재 

콘텐츠에서 제안한 방식은 정교한 학습모델 보다는 기술구현 

중심의 3종의 악기와 단일 학습 플로우를 중심으로 구현 제시

에 가깝다는 한계가 있다. 둘째, 학습플로우에서 칠교놀이(능

동적 참여)와 가상연주(수동적 감상)간의 단계별 상호작용 수

준에 차이가 존재한다. 칠교놀이 퍼즐과 퀴즈가 인지적·조작

적 측면에서 능동적인 참여를 유도한 반면, 버추얼 연주 단계

는 모션 캡처 기반의 고품질 공연을 감상하는 ‘수동적 체험’에 

가깝다. 본 연구에서는 이 가상 연주를 ‘학습 완료에 대한 감

각적 보상’으로 설계하였으나, 학습자가 악기의 생김새와 개

괄적인 연주 모습을 확인하는 것 이상으로, 운지법을 익히거

나 직접 연주를 체험하는 데는 한계가 명확하다. 실제로 이러

한 한계는 사용자 평가 과정에서도 “직접 악기 소리를 내보는 

등 상호작용을 강화해달라”는 구체적인 피드백을 통해 확인

되었다. 이는 현재의 감상형 보상 모델을 넘어, 학습자의 직접 

개입을 강화하는 방향으로의 확장 가능성을 명확히 시사한다.

따라서 향후 연구에서는 이러한 한계를 보완하여, 가상 연

주 단계를 체험형 콘텐츠의 단순한 감상을 넘어선 ‘능동적 심

화 학습’ 단계로 고도화할 필요가 있다. 예를 들어, VR·AR 기

술을 접목하거나, 센서 기반의 실시간 연주 상호작용(예: 손

가락 움직임 추적을 통한 운지법 연습)을 도입하여 사용자의 

직접적인 개입을 강화하는 방향으로 연구를 심화할 것이다.

종합하면, 본 연구는 Python–UDP–Unity 구조와 Unreal 

제작 자산을 결합하여 퍼즐–퀴즈–영상 연계형 학습 콘텐츠를 

구현함으로써 한국 전통음악 교육의 새로운 가능성을 제시하

였다. 이는 본 연구가 제안한 다층적 학습 모델이 단순한 기

술적 시도를 넘어, 디지털 시대에 맞는 효과적인 전통문화 교

육의 검증된 청사진(blueprint)이 될 수 있음을 보여준다. 향

후 후속 연구와 기술적 고도화를 통해 디지털 시대에 적합한 

전통문화 교육 모델로 발전할 수 있을 것이다.
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