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국문초록

코로나19의 세계적 유행으로 2020년부터 초, 중등, 대학교육 전

반에서 온라인 수업으로의 전환이 이루어졌다. 본 연구는 온라인

수업에서 소실되는 커뮤니케이션 단서와 그에 따라 교수자가 접하

게 되는 모니터링의 어려움에 주목하였다. 온라인 수업에서 교수

자는 학생의 반응을 포착하는 모니터링에 대해 양적, 질적 한계를

경험하며 교수 행동의 수행에도 제한을 받는다. 모니터링의 제약

은 학생들의 부정적인 학습경험 및 학생참여의 저하를 유도한다.

이에 온라인 수업에서 교수자의 모니터링을 보완할 필요성을 확인

하였으며 실시간으로 학생참여를 시각화하여 제공하는 ‘실시간 학

생 모니터링 시스템’을 고안하였다. 본 연구에서는 교수자와 학습

자를 대상으로 탐색적 인터뷰를 실시하여 모니터링 보조 시스템의

필요성을 파악하고 구체적인 시스템 설계를 위한 디자인 방안을

도출하였다. 이후 20명의 교수자를 대상으로 실험을 진행하여 교

수자의 모니터링과 교수 행동에 대한 실시간 학생 모니터링 시스

템의 영향을 알아보았다. 실험 조건은 시스템을 사용한 수업과 사

용하지 않은 수업의 두 가지로 설정하였으며, 참여자는 두 조건을

모두 경험하였다. 분석 결과, 사용성의 부문에서 실시간 학생 모니

터링 시스템의 높은 직관성을 검증하였으며, 인지 부하에 대한 시

스템 사용 여부와 조작된 학생 참여도의 상호작용 효과를 발견하

였다. 모니터링의 경우, 모니터링의 양과 질의 모든 측면에서 시스

템의 긍정적인 효과를 관찰할 수 있었다. 모니터링의 양에서는 학

생 화면을 확인하는 빈도와 한 학생의 반응을 파악하는 속도가 동

시적으로 증가하였으며 그에 따라 총 모니터링 시간에는 유의미한

차이가 발생하지 않았다. 모니터링 질은 전체 모니터링과 개별 모
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니터링으로 구분하여 측정하였다. 전체 모니터링에서는 시스템을

활용한 경우 학생참여에 대한 교수자의 수업 평가 정확도가 월등

히 향상되었다. 개별 모니터링에서는 교수자가 인지한 모니터링

수준, 참여도를 인식한 학생 수, 기억에 남는 학생 수에 대하여 시

스템의 사용이 질적 개선으로 이어졌음을 확인하였다. 이러한 모

니터링 강화는 교수자와 학습자 간의 연결을 촉진하였다. 교수 행

동 변화 의지는 설문에서 유의하게 나타나지 않았으나 인터뷰 결

과 시스템을 통해 학생 반응이 해석 가능한 정보로 재정의됨에 따

라 모니터링 의도가 증진되었음을 포착할 수 있었다. 교수 행동의

수행은 시스템 사용에 따라 증가하였으며 교수자들은 전달방식 수

정, 수업 구성 변경, 수업 재구성 의지 등의 다양한 교수 행동의

변화를 보였다. 이러한 연구 결과는 실시간 학생 모니터링 시스템

이 기획 의도에 맞추어 온라인 수업에서의 교수자 모니터링을 양

과 질의 측면에서 보완하며 교수 행동 증진에 긍정적으로 기여함

을 드러낸다.

주요어 : 온라인 수업, 모니터링, 학생참여, 교수 행동, 실시간 학생

모니터링 시스템

학 번 : 2020-26778
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제 1 장 서론

온라인 수업은 교수자와 학습자가 물리적으로 떨어진 상황에서 정보

통신 매체를 통해 이루어지는 교육으로(이쌍철 & 김정아, 2018) 원격 교

육, 온라인 학습, 이러닝, 웹기반 교육 등의 다양한 용어로 사용되고 있

으며 본 연구에서는 온라인 수업으로 통일하여 지칭한다. 코로나19의 세

계적 유행으로 2020년부터 초, 중등, 대학교육 전반에서 온라인 수업으로

의 전환이 이루어졌다. 온라인 수업은 시공간 측면의 유연성 강화와 바

이러스 감염증 전파 방지 측면에서 이점을 가진다. 하지만 갑작스러운

대면 수업의 온라인 대체가 대규모로 진행되면서 수업의 질과 수업 만족

도의 하락, 교수자와 학습자의 상호작용 제한, 자기주도적 학습 부족, 학

습 부진자 및 중도탈락의 증가, 실험 및 실기 수업 제한, 시스템 오류 및

불안정성 등과 같은 다양한 문제점들이 제기되었다(김동원, 김향정 & 한

태구 2021; 김미은 외, 2020; 이수희, 2020; 서희전, 2021; 신애리 외,

2021; 이용상 & 신동광, 2020; 정영란, 2020; Paudel, 2021).

실시간 온라인 수업에서는 교수자가 포착할 수 있는 학습자들의 커뮤

니케이션 단서가 부족하다(Ni, 2013; Schoech & Helton, 2002). 온라인

수업에 참여한 학생들은 대체로 음소거 상태이기 때문에 교수자는 감탄

사와 같은 음성 반응을 확인하기 어려우며 상반신만 보이는 제한된 카메

라 시야로 인해 손의 움직임이나 필기 여부도 확인하기 어렵다. 특히 학

습자가 화면을 켜지 않는 경우에는 더욱 실재감을 인지하기 어렵다. 학

습자 반응의 제한된 포착은 곧 학습자와의 상호작용 감소 및 교수자의

피드백 부족으로 이어질 수 있다. 교수자의 모니터링은 학생들의 이해도
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를 확인하고 적절한 교수 행동을 취하기 위해 필수적인 단계이다. 교수

자는 이러한 관찰을 토대로 수업 중 목소리의 크기, 속도의 변화, 수업

구성의 변화, 수업의 재설계 등 즉각적이거나 사후적 행동을 취해 학생

참여를 변화시킬 수 있다. 그러나 온라인 수업에서는 모니터링 과정 약

화에 따라 다양한 교수 행동 전략이 제한되었으며, 수업은 공유 화면에

띄워진 수업자료를 중심으로 진행하게 되었다.

온라인 수업에 참여하는 학습자도 대면 수업에 비해 다양한 커뮤니케

이션 어려움을 겪는다. 직접 접촉이 없는 온라인 수업에서 학생들은 교

수자에 대한 실재감을 제대로 인지하기 어렵다(York 외, 2007; 구본진 &

김아림, 2021). 특히 수업 모니터링의 어려움으로 교수자가 학생 개개인

을 인지하고 구체적이고 개별적인 대응을 하기 어려워지면서 실재감이

더욱 떨어지게 된다. 이러한 실재감의 부재는 학습의 만족도를 떨어트리

고 중도탈락을 일으키는 등 교육 효과를 저하시킨다(이난, 2021). 특히

문제 행위의 발견과 제재에 제약이 발생하기 때문에 학습자의 집중력이

분산될 경우 문제 행동을 교정하고 학습에 다시 몰입하는 데 더 큰 어려

움이 발생한다. 즉, 온라인 수업에서는 자기 주도 학습능력이 부족한 경

우 더 쉽게 집중에 실패할 수 있다(이민주, 2021).

이러한 부정적인 학습경험은 전반적인 학생참여의 감소로 이어진다.

학생참여는 학업성취도, 학습만족도, 학습 지속성 등 다양한 개념과 긴밀

하게 연결된 요소로서 학습 효과를 확인하기 위한 중요한 지표이다

(Ladd & Dinella, 2009; Aslan 외, 2019). 교수자는 학습자의 학생참여를

관찰하고 이를 증진시키고자 한다. 그러나 온라인 수업에서 이러한 관찰

과 개입에 어려움이 발생하기 때문에 원활한 지도를 위해 추가적인 도움

과 변화가 필요하다.

교수자 또는 발표자가 청중의 반응을 모니터링하고 인지하는 행위의



- 3 -

중요성은 여러 학문 분야에서 강조되어왔으며 이를 돕기 위한 노력 또한

다양한 형태로 있어왔다(Redbourne, 2009; Motley, 1990). 특히 교육의

영역에서 학생 수업 피드백의 직접적 수집, 센서를 통한 학습자 데이터

분석 등 다차원적인 접근을 시도하여 학습자의 반응을 포착하고 수업에

반영함으로써 수업의 질 개선과 학생참여 증진을 이루고자 하였다

(Glassman 외, 2015; Hassib & Schneegass 외, 2017). 그러나 현재까지

의 많은 학습자 반응포착 연구가 대면 상황을 상정하고 수행되어 지금의

온라인 수업 환경에 적용하기에는 어려움이 있다. 또한, 온라인을 대상으

로 설계된 연구들의 경우 많은 양의 정보를 시각화하여 교수자의 인지

부담 문제를 야기하거나, 센서 사용에 따라 비용 문제가 발생하는 등 현

실 학습환경에 적용하기 위해서는 고려해야 할 지점이 남아있다(Mazza

& Botturi, 2007).

이에 본 연구에서는 실시간으로 학습자 반응포착을 시행하고 이를 시

각화하여 제공하는 실시간 학생 모니터링 시스템을 고안하여 교수자의

모니터링과 교수 행동에 미치는 영향을 알아보고자 하였다. 연구는 두

단계로 나누어 진행되었다. 먼저 교수자와 학습자를 대상으로 한 탐색적

인터뷰를 통해 실시간 학생 모니터링 시스템의 디자인 요건을 확립하고

온라인 수업에서의 모니터링 개선 필요성과 시스템에 대한 인식을 관찰

하고자 하였다. 이후 실험을 진행하여 교수자의 모니터링 변화를 중심으

로 실시간 학생 모니터링 시스템의 영향을 파악하였다.
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제 2 장 선행연구

제 1 절 온라인 수업의 어려움

1. 온라인 수업으로의 전환과 어려움

온라인 수업은 컴퓨터 통신망을 이용한 커뮤니케이션 수단을 통해 서

로 다른 지역에 있는 학습자들이 시간과 공간을 초월하여 원격 학습 기

회를 얻는 교수학습활동이다(Phipps, Wellman & Merisotis, 1998; 이난,

2021). 이러한 온라인 수업은 시공간의 편리성, 반복 수강의 가능성, 더

많은 학습자의 수용 및 관리 가능, 개별화 및 학습의 융통성 발휘, 다양

한 소프트웨어를 이용한 시각적 보조 등 대면 수업과 다른 특성을 가진

다(Garrison, 2010; 김유진 & 박주호, 2012; 노영, 2005). 온라인 수업의

교육 형태는 온라인과 오프라인의 혼합형태에서 온라인 전반 수행 방식

으로 변화하였으며(김수진, 2019) 스마트폰, 태블릿 PC 등 모바일 환경

에 최적화된 콘텐츠 개발이 집중적으로 이루어지고 있다(남창우, & 장선

영, 2013).

미디어 기술 발달에 맞추어 점진적으로 확장되어 온 온라인 수업은

코로나19의 확산에 따라 선택이 아닌 필수가 되었다. 코로나19의 국내

유입 이후 우리나라는 2020년 3월, 초, 중, 고등학교 약 540만 명, 대학생

약 300만 명을 대상으로 비대면 교육을 실행하였다. 급격한 교육 방식의

대규모 전환을 맞이한 현장에서는 지속적으로 온라인 수업의 어려움에
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대해 보고하고 있다. 이난(2021)의 연구에 따르면 우리나라의 2020년 대

학 온라인 수업은 실시간 화상 강의, 사전 녹화된 강의 동영상 시청, 교

안과 강의 녹음 제공, 유튜브 등 기존 매체 활용의 4가지 방식으로 구분

할 수 있다. 이 중 실시간 온라인 수업은 교수자와 학습자가 동 시간대

에 수업에 참여하는 쌍방향 커뮤니케이션으로, 다른 일방향적 온라인 수

업에서 손실되기 쉬운 교수자와 학습자의 상호작용, 학습자 간의 협력

및 공동체적 삶의 경험을 보완할 수 있다. 그러나 실시간 온라인 수업

또한 비대면이 전제되므로 교수자와 학습자가 직접 접촉하지 않음에 따

라 커뮤니케이션 단서가 상당 부분 소실된다(Schoech & Helton, 2002).

이러한 단서의 손상은 교수자와 학습자의 상호작용 및 학습자 간의 상호

작용을 제한하고 수업의 질과 만족도를 하락시킨다.

온라인 수업으로의 전환이 시작된 2020년에 입시전문업체 진학사가

고교생 약 700명을 대상으로 실시한 ‘온라인 수업 인식 설문조사’에서 온

라인 수업에 대해 ‘부정적’ 또는 ‘매우 부정적’이라고 답변한 학생은 70%

에 가까웠다(한경사회, 2020). 이는 앞서 언급한 상호작용의 감소 외에도

온라인 수업에 대해 교수자의 시간 관리와 학생 평가의 어려움, 수업 질

의 하락, 실험 및 실기 수업의 제한, 학생의 자기주도적 학습 부족, 학습

부진자 및 중도 탈락 증가 등 다양한 문제가 작용한 결과이다. 또한, 기

술적인 측면에서 숙련도 부족으로 인한 시스템 사용의 어려움, 시스템

자체의 오류와 불안정성, 네트워크 문제 등도 온라인 수업의 순탄한 적

용을 어렵게 하고 있다(Rajab, 2020; Khasawneh, 2021; 김동원, 김향정

& 한태구 2021; 김미은 외, 2020; 서희전, 2021; 신애리 외, 2021; 이용상,

신동광, 2020; 정영란, 2020; Paudel, 2021). 온라인 수업의 적용이 일상이

된 오늘날, 교수자와 학습자, 그리고 시스템의 측면에서 발생하는 다양한

온라인 수업 문제점의 신속한 파악과 개선이 필수적이다.
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2. 온라인 수업에서 모니터링과 교수 행동

교수자의 역할은 학생들이 수업에 참여하고 상호작용함에 따라 자신

만의 지식을 창조할 수 있도록 돕는 것이다(Lumpkin, Achen, & Dodd,

2015). 온라인 수업에서 교수자는 원격 수업의 질을 유지하며 학생 간의

교육격차를 최소화하기 위한 주체이자 동시에 교육환경의 변화를 인식하

고 능동적으로 문제를 해결해 나가는 존재여야 한다(서희전, 2021). 이때

교수자는 다양한 교수 행동을 통해 이러한 역할을 수행해 나간다. 이러

한 교수 행동의 시작은 학생에 대한 모니터링이다. 학생의 활동을 관찰

하여 필요한 학습자에게 지원을 제공하고 학습 과정을 원활하게 할 수

있도록 하는 모니터링은 성공적인 온라인 수업을 위한 매우 중요한 절차

이다(Helic, Maurer, & Schherbakov, 2000; Cotton, 1988; Ragan, 1999).

특히 모니터링을 통해 개별 학습자의 요구를 이해하는 것이 중요하다

(Mazza & Botturi, 2007). Alrefaie 외 연구자들은(2020) 팬데믹 상황 속

온라인 수업에서 교수자가 모니터링해야 할 부분을 5가지로 정리하고 있

다. 그들은 사용되는 기술 및 도구, 교수진의 성과 및 만족도, 학생참여,

학생 만족도, 학생 성적에 대해 질적 및 양적 지표를 모두 포함하여 모

니터링하고 기록해야 한다고 주장한다.

대면 수업에서의 모니터링은 교수자가 학생들과 접촉하며 자연스럽게

수행되지만, 실시간 온라인 수업에서는 양과 질의 측면에서 여러 제약이

있다. 먼저 모니터링의 질이 하락한다. 수업에서 이루어지는 모니터링은

교수자가 수업 전반의 분위기를 파악하는 전체 모니터링과 학생 개개인

의 상태를 파악하는 개별 모니터링으로 구성되는데(Aslan 외, 2019) 온

라인 수업에서는 둘 모두에서 어려움이 발생한다. 교수자는 온라인 수업

에서 학생들의 모습을 한정된 반경 내의 시각적 표상으로 관찰하게 된
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다. 학습자는 교수자의 음성과 겹치지 않도록 음 소거 상태를 유지하게

되므로 교수자의 학생 음성 반응을 통한 전반적 분위기 판별은 제한된

다. 또한, 학생의 모습은 작은 화면 속에서 상반신 일부분만 노출되므로

교수자가 학생들의 표정 및 반응을 빠르게 인지하는 데에 한계가 있다.

나아가, 대면 수업에서처럼 손 움직임을 관찰하여 학습활동 참여 정도를

포착하거나, 학생과의 물리적 거리를 좁혀 학습활동 수행 수준을 관찰하

는 것도 불가하다. 결국, 온라인 수업에서 교수자가 수업 전반의 분위기

를 정확히 파악하고 나아가 개인별 상태를 인식하는 것은 매우 까다로운

작업이다.

이러한 모니터링의 질적 제한은 모니터링의 양 감소로 이어진다. 충

분한 모니터링이 불가하다고 판단했을 때, 교수자의 모니터링 의도가 감

소할 수 있다. 더하여, 급격한 교육환경의 전환 과정에서 온라인 수업 시

스템을 온전히 체화하지 못한 교수자의 경우 학습자들의 화면을 충분히

확인할 여유가 부족하다. 이에 온라인 수업에서 교수자가 학생 화면보다

공유된 수업자료를 중심으로 강의를 진행할 수 있다.

모니터링의 어려움은 교수자가 수행하는 교수 행동에도 영향을 미친

다. 교수 행동은 학생들의 정서적 및 인지적 성장을 유도하는 생산적인

학습환경에 기여하는 교수자의 활동으로. 효과적인 교수 행동은 학생참

여를 증진하고 높은 학습 동기 및 성적과 낮은 중퇴율 달성으로 이어진

다(Inda-Caro 외, 2019). Harbour 외 연구자들은(2015) 학생들의 교육을

개선하여 학업과 행동 및 정서적 성장을 이끌어내는 방법으로서 모델링,

OTR(opportunities to respond), 피드백의 3가지 교수 행동을 제시한다.

모델링은 학생이 학습 행동을 왜 하고 있으며 명확히 무엇을 하고 있는

지 인지하도록 돕는 것으로, 학생들이 불분명한 개념을 이해하고 문제를

해결하여 단순 또는 복잡한 작업과 행동을 처리할 수 있도록 지원한다.
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OTR은 학급 전체와 개별 학생들에게 응답 기회를 보장하는 것을 의미

하여, 피드백은 학생에게 학업 또는 행동 수행에 관한 정보를 제공하는

교수자의 언어적 및 비언어적 반응을 이른다. 교수자의 피드백은 학업

성취도를 높이고 학생의 행동을 관리하기 위해 사용되는 강력한 교수 행

동이다(Hattie & Timperley, 2007; Simonsen 외, 2008). 교수자의 효과적

인 피드백은 학생들의 문제 행동을 감소시키고 학업 시간을 증진하며 성

적을 올리는 등 개선된 학생 행동과 학업성취로 이어지는 경향이 있다

(Apter, Arnold, & Swinson, 2010, 2010; Matheson & Shriver, 2005).

한편 Van de Grift는(2007) 관찰 가능한 교수 행동을 안전한 학습환

경, 효율적인 수업 관리, 교육의 명확성, 교육 활성화, 교육-학습 전략 및

차별화의 6가지 영역으로 구분하였다. 그는 교수자가 학생들에게 적합한

교수 행동을 적용하기 위해서는 학생들을 엄격하게 살피고 진단해야 한

다고 주장하였다.

Van de Grift가 제시한 교수 행동의 상당 부분은 온라인 수업에서 제

한된다. 안전한 학습환경은 교수자와 학습자 간의 존중과 친밀감에서 비

롯되는 상호 존중 분위기를 의미하는데 이는 학생의 자신감과 학습 동기

를 증진하며 교실 내의 긍정적 관계를 촉진한다(Inda-Caro 외, 2019). 그

러나 온라인 수업에서 교수자와 학습자는 비대면 상태로 마주하기 때문

에 직접 접촉에서 얻을 수 있는 친밀감과 실재감을 경험하기 어렵다. 실

재감은 “상호작용에서 다른 사람에 대한 인식의 정도(Tu & McIsaac,

2002)”라고 정의할 수 있으며 이는 참여자들이 감각적 경험을 통해 다른

존재를 인지할 때 발생한다(Byun 외, 2021). 실재감은 학습몰입과 학업

성취도에 영향을 미치는 요인으로 온라인 수업에서는 대면에서만큼 다른

참여자들의 존재를 직접적으로 느끼기 어렵다(이수희, 2020; 구본진 &

김아림, 2021; 서희전, 2021). 또한, 온라인 수업 화면 배치는 공유된 학
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습자료를 중심으로 구성되어 있어 교수자와 학습자가 상호 얼굴을 인지

하는 데 한계가 있으며 비언어적 교류가 제한된다. 나아가 학생들은 교

수자가 질문을 던질 경우를 제외하고는 오디오의 겹침을 최소화하고자

음 소거 상태를 유지하므로 소통을 통한 친밀감의 형성에도 어려움을 겪

는다.

온라인 수업에서 교수자들은 효율적 수업 관리와 명확한 교육을 위한

전략 수행에도 변화를 겪는다. 교수자는 수업에서 모니터링을 바탕으로

수업 구성을 변경하거나 전달방식을 조절하여 학습 효과를 고취한다. 학

생 행동에 대한 정기적인 모니터링은 학생들이 수업 내에서 무엇을 하는

지 명확하게 인지하게 함으로써 적합하고 효율적인 가르침을 가능하게

한다(Mazza & Botturi, 2007). 대면 수업에서 교수자는 학생들의 표정,

행동, 음성 반응을 바탕으로 이해도가 부족한 부분, 추가 설명이 필요한

부분, 수업 속도를 높여 빠르게 전개해도 되는 부분 등을 즉각적으로 구

분하고 판단하여 수업의 구성을 변경할 수 있다. 그러나 온라인 수업에

서의 단서 차단은 이러한 교수자의 실시간 피드백을 상당 부분 제한하여

수업이 사전 구성된 자료를 중심으로 진행되도록 한다.

온라인 수업에서는 수업 후의 재구성 과정 또한 축약된다. 교수자는

수업이 완료된 뒤, 수업 중 관찰한 학생 피드백을 바탕으로 다음 수업

내용을 조정하고 전략을 수정할 수 있다. 그러나 온라인 수업에서는 선

행되어야 하는 모니터링이 충분히 이루어지지 못했기 때문에, 이어지는

사후 조정에도 한계가 있다.

학생 개개인에 맞춘 조정을 시행하는 차별화 또한 온라인 수업에서

한정된다(Wojciechowski & Palmer, 2005; Dumford & Miller, 2018). 온

라인 수업에서는 통신 기기의 물리적인 한계로 인하여 한 학생에게 할당

되는 화면의 크기가 제한된다. 또한, 음성 단서는 수업 중 소거된다. 이
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에 학생들이 개별적으로 표출하는 비언어적, 언어적 행위를 포착하는 것

은 교수자에게 매우 고된 작업이 된다. 따라서, 학생의 개별 학습 진행도

를 인식하여 개인화된 도움을 주거나, 문제 행동에 대한 즉각적 지도를

수행하는 것 또한 지난하다. 온라인 수업에서 학생들이 맞춤화된 지도를

받기 위해서는 보다 적극적이고 주도적으로 자신의 상태를 알려야 하며,

추가적인 커뮤니케이션을 시도해야 한다. Jacob과 Radhai(2016)는 학생

들이 온라인 학습을 성공적으로 수행하기 위해서는 추가적인 동기부여,

조직화 및 자기 훈련이 필요하다고 본다.

이처럼 온라인 수업 환경에서는 교수자가 풍부한 모니터링을 수행하

고 다양한 교수 행동 전략을 취하는 데에 여러 난관이 존재한다. 모니터

링은 양과 질적 측면에서 모두 약화되며, 이는 교수 행동의 축소로 연결

된다. 이에 본 연구에서는 온라인 수업에서 어려워지는 모니터링을 시스

템을 통해 보조하게 될 경우, 교수자 모니터링의 양적, 질적 측면과 교수

행동의 인식 및 수행에 어떠한 변화가 발생할지 관찰하고자 한다.

3. 온라인 수업에서 학생참여

온라인 수업을 수강하는 학습자도 다양한 문제를 경험하게 된다. 교

수자의 모니터링 및 즉각적 피드백 부족으로 인해 학생 행동 개선에 차

질이 발생하며 교수 실재감 부족과 집중력을 분산시키는 외부 요인들의

작동으로 학습몰입이 깨지고 학업 성취도와 학습만족도가 저하된다(신애

리 & 심형순, 2021; 이쌍철 & 김정아, 2018; 이수희, 2020; 서희전, 2021;

구본진 & 김아림, 2021; 태효하 외, 2021). 이와 관련하여 학생참여는 학

업 성취도와 성취 예측, 행동 및 정서적 성장, 수업 만족도, 지속성, 중등
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학교의 탈락 방지 및 졸업, 학교 적응 등 주요 교육 결과와 긴밀하게 연

결되는 요소로서 수업의 효과를 확인하는 데 중요한 단서가 된다(Finn,

1989, 1993; Fredricks 외, 2011; Opdenakker & Minnaert 2011; Skinner

& Belmont 1993; Willingham 외, 2002; Ladd & Dinella, 2009; Aslan

외, 2019). 학생참여는 복합적 구조의 개념으로, 학습 작업 여부와 같은

행동 요소와 만족, 지루함, 혼란 등의 감정적 요소로 구성된다(Finn,

1993; Aslan 외, 2019).

학생참여는 교육 관찰에 효과적이기 때문에 학생참여를 관찰하고 이

를 증진하려는 다양한 시도들이 존재한다. 특히 학생참여는 학생들이 인

식하는 교수 행동이 좋을수록 높아지는 경향이 있는데(Skinner &

Belmont 1993) 이에 교수자의 수업 모니터링과 교수 행동을 보조하여

학생참여를 장려하는 연구들이 진행되어왔다.

Mazza와 Botturi(2007)는 온라인 수업 상황에서 학생 활동, 학생참여,

학습 결과를 지속적으로 모니터링할 수 있는 그래픽을 제공하는 학습관

리시스템(Learning Management Systems, LMS) GISMO를 개발하였다.

GISMO는 학생들의 온라인 수업에 대한 로그인 기록, 수업자료에 대한

접근 기록, 학생 활동 내역 등을 제공하였고, 연구 결과 수업 및 개별 행

동 모니터링, 토론 포럼 참여 평가, 학생에 따른 학습 과정 재설계 과정

을 강력하게 도울 수 있는 도구임이 드러났다. 그래픽으로 시각화된 자

료에 따라 교수자는 수업의 경향을 빠르고 정확하게 파악할 수 있었으며

특별한 관심이 필요한 개인을 발견하는 데 도움을 얻었다. 다만 이 연구

는 실시간 온라인 수업에서의 즉각적 피드백 전달보다는 교수자가 사후

적으로 데이터를 확인하는 모니터링 방식을 선택하였다. 이에 교수자는

수업이 진행된 이후 학생 데이터를 바탕으로 수업을 재설계하게 된다.

또한, 이 시스템을 제대로 사용하기 위해서는 그래프로 제공되는 다양한
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데이터를 이해하고 분석하는 시간이 필요하다. 이에 본 연구에서는 실시

간 온라인 수업 중 교수자의 교수 행동 변화를 관찰하기 위해 추가적인

인지적 부담을 최소화한 상태에서 즉각적으로 인식할 수 있는 모니터링

시스템을 기획하고자 한다.

실시간 모니터링 시스템과 관련하여 Aslan과 연구진들은(2019) 대면

수업에서 학생참여분석기술(Student Engagement Analytics Technology:

SEAT)을 도입하였다. SEAT는 전체 학급 관점과 학생별 관점의 두 가

지 주요 기능을 이행한다. 전체 수업 관점에서는 수업 전체의 학생 참여

도와 수업 시작 이후의 참여도 변경사항이 기록된 타임라인이 제공되며,

학생별 관점에서는 특정 학생의 감정 상태와 참여도 기록 그래프를 확인

할 수 있다. 이를 통해 SEAT는 교사들이 학생참여를 명확히 인지하고

이탈 위험이 있는 학생들에게 적시에 맞춤형 지원을 공급할 수 있도록

보조한다. 이때 이루어지는 교사의 개입은 구두 경고, 긍정적 발언, 적정

도움 제공, 물리적 거리를 좁혀 관찰하기 등이다. 이 연구는 실시간으로

학생 정보를 시각화하여 교수 행동 변화를 이끌어내고자 했다는 점에서

본 연구와 맥락을 함께한다. 다만, 대면 수업을 전제로 시스템을 디자인

하였기 때문에, 온라인 수업에서의 모니터링과 교수 행동 보완을 위해서

는 학생참여 시각화 및 교사의 개입 방식 등의 측면에서 다른 기법을 적

용할 필요가 있다. 특히 SEAT는 교수자의 대면 모니터링 능력을 상정

하고 제작되었으며, 학생들의 학습활동 시간 중 개입 및 지원에 초점을

맞추고 있어 본 연구와 상이한 지점이 있다. 나아가 교수자에게 다양한

층위의 정보를 제공함에 따라 교수자가 데이터를 인지하고 해석할 시간

을 요구한다. 이에 본 연구에서는 온라인 환경에 맞춘 모니터링 및 교수

행위의 특성을 고려하고 정보 인지 부담을 최소화하는 방향으로 시스템

을 설계하고자 한다.
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제 2 절 모니터링 시스템

1. 발표 보조 시스템

대면 수업에서 교수자는 학습자의 즉각적인 반응을 살피며 수업을 진

행한다. 이때 포착하는 반응은 시선 처리, 표정, 필기 활동, 고개 움직임

과 같은 시각적인 부분과 감탄사, 혼잣말, 직접적인 질문 등의 음성 반응

으로 구성된다. 교수자는 학습자의 다양한 반응을 토대로 수업의 전반적

인 분위기를 인지하고 수업의 구체적인 흐름이나 톤, 속도 등을 조정한

다. 교수자가 필수적으로 발견하고자 하는 이러한 커뮤니케이션 단서들

은 온라인 수업에서 많은 부분 제거된다(Ni, 2013; York, 2008). 또한, 온

라인 수업에서 사용하는 화상 미팅 시스템의 한계로 학생들의 표정을 확

인하는 과정이 제한된다. 현재 국내에서 사용하는 온라인 수업 시스템으

로는 Zoom, E학습터, EBS 온라인 클래스 등이 있는데, 대체로 교수자가

수업자료를 공유할 시 한 화면에 노출되는 학습자의 수는 한정되어있으

며, 화면의 크기 또한 작기에 표정 인지에 어려움이 있다. 이를 보완하기

위해 온라인 공간에서 학습자들의 반응을 포착하여 교수자가 학습자의

반응을 인지할 수 있도록 지원하는 시스템이 필요하다.

메시지 수용자의 피드백을 강화하는 시스템은 여러 차례 연구가 되어

왔다. 전통적으로 이러한 연구는 청중의 명시적인 피드백을 종합하여 발

표자에게 전달하는 방식을 사용하였다. 명시적인 피드백은 청중이 발표

에 대한 자신의 반응을 질문지에 답변하는 방식으로 기록된다. 특히 교

육 분야에서 학생들의 피드백을 다룬 연구로는 Glassman과 동료들의

(2015) Mudslide 연구가 있다. Mudslide는 Muddy Card를 통해 학생들
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의 강의 이해도, 향후 시청자를 위한 개선점 등에 대한 피드백을 수집하

는 기존의 방법을 온라인 영역에서 비동기식으로 강의 자료를 볼 때 활

용하도록 제작한 시스템이다. 학생들은 Mudslide 시스템을 통해 강의 슬

라이드에 이해되지 않는 부분 등을 선택하여 표시할 수 있으며 교수자는

이를 바탕으로 전반적인 학생들의 이해 정도를 파악하여 수업 내용을 수

정하거나 다음 수업을 계획할 수 있다. Chamillard(2011)는 수업 중 학생

이 클릭하여 응답할 수 있는 시스템 iClicker를 통해 학생들의 적극적인

수업참여를 독려하고자 하였다. 논문에서는 시스템을 이용한 수업에서

학생참여와 성적 증진에 유의미한 결과가 있었음을 보고하였다.

그러나 명시적인 피드백 중심의 강화는 발표자와 청중 모두의 인지

작업량과 산만함을 증가시키고, 발표 상황에 크게 집중하거나 산만한 상

태의 청중은 피드백을 전달하지 못할 수 있다는 문제를 가지고 있다

(Murali 외, 2021). 또한, 평가를 계속해서 실행하게 함으로써 청중의 부

담을 가중하며, 청중의 주관적인 평가이므로 객관성이 부족하다(Hassib

& Schneegass 외, 2017). 이러한 한계를 해결하기 위해 생리학적 신호

또는 행동적인 신호를 모니터링하여 시스템이 내재적 반응을 포착해내는

방법이 고안되었다.

생리학적, 행동적 신호를 이용하여 발신자의 감정과 상태를 전달하는

커뮤니케이션의 긍정적인 결과들은 여러 연구를 통해 확인되었다

(Semertzidis 외, 2020; Liu 외, 2017; 2019). 그리고 이러한 시스템을 1대

다수의 강연 상황에서 사용하여 효과를 확인한 연구들도 존재한다

(Picard & Scheirer, 2001). Hassib과 Schneegass 외(2017)의 연구에서는

대면 상황에서 바이오시그널을 통해 즉각적인 청중의 참여도를 표현하였

다. 실험 결과 발표자는 뇌파 전위 기록을 이용해 청중의 참여 점수를

제공하는 EngageMeter의 결과를 고려하여 톤을 변경하거나 발표를 잠
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시 멈추기도 하였고 슬라이드를 조정하거나 추가 요소를 포함하는 등 발

표 내용을 수정하기도 하였다. 이러한 연구 결과는 메시지 수용자의 내

재적 피드백 제공이 메시지 전달자에게 여러 방면에서 도움이 됨을 드러

낸다.

그러나 생리학적 전파를 감지하는 연구 방법은 비용 및 가용성 문제

를 가진다. 또한, 1대 다의 상황에서 생리학적 신호 감지 연구는 대면 상

황을 전제로 많이 이루어졌다. 이에 온라인 맥락에서 기존 연구들의 한

계를 해결하고자 하는 시도들이 등장하였다. Sun과 연구자들은(2019) 실

시간 온라인 수업에서 교수자들이 커뮤니케이션 단서의 제한으로 학습자

들의 학습 진도를 제대로 이해할 수 없는 문제를 지적한다. 연구에서는

웹캠을 통해 학생들의 표정을 모니터링하여 인지 상태를 분류하고 학생

그룹 전체의 흐름을 종합하여 시간별 그래프를 제공하였다. 교수자들은

시스템을 기반으로 실시간 교육 내용과 수업 후의 지도를 조정하였다.

하지만 제시되는 종합 그래프를 확인하고 이해하는 과정이 추가적인 작

업부하로 작용할 수 있다는 문제가 남았다.

이에 Murali와 동료들(2021)은 웹캠을 통해 표정 및 머리 동작을 확

인하고 이를 본래의 온라인 시스템과 유사한 형태로 제공하여 부가되는

인지 부담을 줄이고자 하였다. 이들은 발제자의 스크린 좌측에 가장 높

은 반응성 점수를 받은 참여자 한 명을 15초 주기로 띄우는 시스템

AffectiveSpotlight를 구성하였다. 연구 결과 청중에 대한 인지 증가, 발

표 시간 증가, 발표에 대한 자체평가와 청중 평가의 유사도 증가 등의

효과를 발견하였다. 다만 이 연구는 대형 기술 회사 직원들을 대상으로

온라인 발표 상황을 상정하였으며 인원이 10명 안쪽인 소규모 회의를 설

계하였기 때문에 한 수업의 학생이 20명을 넘는 일반적인 교육 상황에

적용하기에는 어려움이 있다. 더하여 이들은 탐색적 설문 조사를 통해
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반응성 점수에서 회의 참여자들이 선호하는 긍정적인 피드백에 가중치를

두었다. 이는 학생들의 문제 행동을 확인하고 교정하고자 하는 교사의

상황에는 맞지 않는다. 나아가 한 명의 인물을 15초 단위로 조명하는 방

식은 전반적인 수업 이해도, 학생참여 정도, 수업 분위기에 따라 수업 내

용을 조정하고자 하는 교수자의 교수 행동 전략과 어긋난다.

본 연구에서는 이러한 선행연구들을 참조하여 웹캠을 통해 행동적 신

호를 포착하는 내재적 피드백 방식을 사용하고자 한다. 또한, 수업 상황

에서 교수자의 역할과 목적을 고려하여, 한 명의 학습자만 조명하는 시

스템이 아닌 전체 학생들의 반응을 한눈에 확인할 수 있는 시스템을 구

성할 것이다. 이때 발생할 인지적 부담을 최소화하는 방향으로 시스템을

디자인하기 위해 텍스트, 복잡한 그래프와 같이 빠르게 포착할 수 없는

형태는 배제할 것이며 기존의 온라인 수업에서 사용하는 화상 수업 시스

템의 기본 틀에서 크게 벗어나지 않는 방식으로 제작하고자 한다.

2. 반응포착 방식

사람들의 참여도나 집중도를 기기를 통해 포착하려는 시도는 매우 다

양하게 이루어져 왔다. 특히 도로주행 분야에서 사고를 대비하기 위해

운전자의 주의 산만과 졸음을 측정하고자 하였다. 운전자의 집중도는 아

이트랙킹, 얼굴 감지, 차량의 운동 역학, 운전자의 생물학적 지표측정, 운

전자의 주관적 보고 등 여러 척도를 이용하여 감지되었다(Dong 외,

2011; Wang, 2017; Shen 외, 2018). 시각적 디스플레이 영역에서도 관중

의 관심도를 포착하고자 연구를 진행하였다. 몸의 움직임, 표정, 걸음 속

도, 눈빛의 각도 등을 기준으로 관중의 관심도를 평가하고 수치가 올라
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가면 디지털 전시와의 상호작용이 이뤄지도록 하였다(Lee, 2006; Alt,

2016). Navalpakkam 외 연구자들(2012)은 디지털 전시 최적화를 위해

집중도 변동 및 체류 시간 등의 특징을 예측하는 모델을 제시하며 시각

적 디스플레이 변화를 통해 사용자의 주의를 유도하고자 하였다.

사람들의 반응을 확인하기 위해서 감지할 수 있는 영역은 매우 다양

하나 선행연구를 바탕으로 본 연구에서는 웹캠을 통해 관찰할 수 있는

신호로 범위를 제한하고자 한다. 이때 확인하는 신호는 시선, 표정, 머리

움직임의 3가지다. 시선을 포착하는 아이트랙킹은 집중도를 대변하기 위

해 다양한 연구에서 사용해 왔다. 도로주행에서 운전자의 주의력을 관찰

하거나 독서 중 집중도를 파악하는 연구, 교육 목적 게임에서의 집중 패

턴을 관찰하는 연구 등에서 아이트랙킹을 사용하였다(D'Mello, 2016;

Muir, 2012; Yonetani, 2012). 표정과 움직임 또한 사람의 집중력, 관심

정도를 확인하기 위해 많이 이용되는 대상이다. Savov와 동료들은(2018)

교육적 맥락에서 집중도를 파악하여 학생들의 학습 과정을 지원하고자

하였다. 이들은 표정, 소음 수준, 산만함 수준을 바탕으로 행동 모델을

집중, 침착함, 지루함, 흥분함, 부재, 졸림의 상태로 구분하였다.

Baldovino 외의 2019년 연구에서도 수업 중 학생의 집중력을 측정하기

위해 표정과 몸의 움직임, 소음도를 확인하였다. 이들은 학생들의 표정을

감지하는 모델을 바탕으로 청중의 주의를 파악할 수 있었다.

이러한 선행연구를 기반으로 본 연구에서는 학생참여를 측정하기 위

해 시선, 표정, 머리 움직임을 바탕으로 시스템을 개발하고 온라인 수업

에서 이 시스템을 교수자가 어떻게 인식하고 교수 행동을 수정하는지 관

찰하고자 한다.
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제 3 장 연구 문제와 가설

본 연구에서는 선행연구를 바탕으로 하여 온라인 수업에서 소실되는

학습자 반응에 대한 모니터링을 보조해야 할 필요성을 확인하였으며, 이

러한 보조 시스템을 사용할 경우 교수자의 학생에 대한 모니터링이 개선

되는지 알아보고자 한다. 본 연구에서 사용되는 실시간 학생 모니터링

시스템은 학생참여의 수준을 시각화하여 제공한다. 학생참여는 학습 작

업에 참여하였는지에 대한 행동 요소와 만족, 지루함, 혼란 등의 감정적

요소로 구성되는데(Finn, 1993; Aslan 외, 2019) 본 연구에서는 온라인

수업에서 사용되는 웹캠으로 시선, 표정, 머리 움직임을 감지하여 이러한

참여도를 종합적으로 파악하고자 한다.

연구 목표를 달성하기 위해 먼저 교수자와 학습자의 온라인 수업에서

의 경험을 알아보고 시스템 디자인에 반영하고자 한다. 탐색적 인터뷰를

통해 온라인 수업의 어려움과 실시간 학생 모니터링 시스템의 필요성을

확인할 것이며 해당 시스템에 대한 기대와 인식을 분석하여 디자인 요건

을 정립할 것이다. 이를 바탕으로 정리한 연구 문제 1은 다음과 같다.

연구 문제 1. 실시간 학생 모니터링 시스템을 디자인하는 데 고려해야

할 사항은 무엇인가?

탐색적 인터뷰를 바탕으로 실시간 학생 모니터링 시스템을 설계한 후

에는 시스템을 온라인 수업에 적용했을 때 교수자의 모니터링에 변화가

일어날 것인가에 대해 알아볼 것이다. 학생 모니터링은 교수자가 수업
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구성 변화, 언어적 개입 등 교수 행동을 취하기 위해 필수적으로 존재하

는 사전 행위이며 학생참여 및 학습 효과와 밀접하게 연결되어 있다. 그

러나 온라인 수업의 특성상 교수자의 학생 모니터링은 대면 수업에서만

큼 풍부하게 이루어지기 어렵다. 이와 관련하여 본 연구에서는 실시간으

로 학생참여를 시각화하여 보여주는 실시간 학생 모니터링 시스템이 교

수자의 모니터링을 개선하기를 희망한다.

실시간 학생 모니터링 시스템의 사용은 모니터링의 양과 질적 측면에

서 모두 긍정적인 변화를 만들 것이라 예측된다. 모니터링의 양은 인터

뷰, 설문, 아이트랙킹을 통해 교수자가 학생들의 화면을 얼마나 응시하는

가를 계측하여 확인할 것이다. 시각화된 시스템을 이용하여 더욱 빠르고

직관적으로 학생들을 관찰할 수 있게 되면서 교수자가 학생들을 모니터

링하려는 시도가 늘어날 것이라 기대된다. 모니터링 질의 경우 수업 전

체 모니터링과 학생 개별 모니터링으로 구분하여 관찰한다. 수업 전체

모니터링은 설문 및 인터뷰 내용과 더불어 교수자의 수업 평가 정확도를

분석하여 알아볼 것이다. 수업 평가 정확도는 교수자가 인지한 평균 학

생 참여도를 실험에서 처치된 학생참여 수준과 비교하여 측정하고자 한

다. 실시간 학생 모니터링 시스템을 사용한 교수자는 시스템이 없을 때

비해 수업 전반의 분위기를 가시적으로 살필 수 있으므로 학생참여 수준

을 더욱 정확하게 파악할 수 있을 것으로 전망한다. 학생에 대한 개별

모니터링 질은 설문과 인터뷰를 통해 살펴볼 것이며 시스템을 사용했을

때 학생 개인에 대한 인지가 더욱 강화될 것이라 예상된다.

이를 바탕으로 정리한 연구 문제 2와 연구 가설들은 다음과 같다.

연구 문제 2. 실시간 학생 모니터링 시스템의 사용은 교수자의 모니터링

의 양과 질을 향상할 것인가?
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연구 가설 1. 실시간 학생 모니터링 시스템을 사용할 경우, 시스템을 사

용하지 않을 경우에 비해 교수자가 학생 화면을 응시하는

시간이 길어질 것이다.

연구 가설 2. 실시간 학생 모니터링 시스템을 사용할 경우, 시스템을 사

용하지 않을 경우에 비해 학생참여에 대한 교수자의 수업

평가가 정확해질 것이다.

연구 가설 3. 실시간 학생 모니터링 시스템을 사용할 경우, 시스템을 사

용하지 않을 경우에 비해 교수자의 학생 개인에 대한 인

지가 증가할 것이다.

모니터링의 개선은 교수자의 교수 행동에 대한 인식 및 행동 변화로

이어질 가능성이 있다. 실시간 학생 모니터링 시스템을 사용했을 시 교

수자는 교수 행동 수행에 대한 필요성을 인식할 수 있으며, 나아가 실제

로 교수 행동을 변화시킬 수 있다. 이때 교수자는 목소리의 크기, 높이,

속도와 같은 전달방식 조정과 수업 내용의 추가, 삭제, 순서 변경과 같은

수업 구성 변경, 사후 수업 재설계 등 다양한 전략을 교수 행동으로 사

용할 수 있다. 본 연구에서는 실시간 학생 모니터링 시스템의 사용이 교

수자의 교수 행동 변화 의지와 실제적 행동 변화에 어떠한 영향을 미치

는지 인터뷰와 설문을 이용하여 탐색적으로 알아보고자 한다.

이를 바탕으로 정리한 연구 문제 3은 다음과 같다.

연구 문제 3. 실시간 학생 모니터링 시스템의 사용은 교수자의 교수 행

동에 대한 인식 및 수행에 어떠한 영향을 미칠 것인가?
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제 4 장 탐색적 인터뷰

제 1 절 탐색적 인터뷰 연구 방법

교수자와 학습자를 대상으로 진행한 탐색적 인터뷰를 통해 실시간 학

생 모니터링 시스템의 디자인 요건을 묻는 연구 문제 1에 답하고자 하였

다. 탐색적 인터뷰는 대학교에서 대면 수업과 온라인 수업을 각 2개월

이상 경험한 교수자와 학습자를 상대로 이루어졌다. 인터뷰 참여자는 교

수자 5명과 학습자 5명으로 대학 커뮤니티를 통해 모집하였다. 인터뷰는

코로나19를 고려하여 Zoom을 이용한 비대면 면담 방식을 사용하였으며

1시간 내외로 진행하였다. 인터뷰 수행 전 사전 설문을 통해 인구통계학

적 변인으로 성별, 나이, 최종 학력을 물어보았으며 온라인 수업과 대면

수업 경력 및 현직 여부, 수업한 학생 수에 대해 파악하였다.

인터뷰는 3단계로 구성되었다. 먼저 온라인 수업에서의 커뮤니케이션

어려움을 파악하고 실시간 학생 모니터링 시스템의 필요성을 확인하였

다. 다음으로 교수자들의 니즈를 바탕으로 온라인 수업을 보조하는 시스

템에 대한 아이디어를 제시하고 스케치하였다. 또한, 본 연구에서 기획하

는 실시간 학생 모니터링 시스템을 소개하고 예상 기능들을 제공하여 교

수자가 원하는 방식으로 조합하도록 하였다. 두 번째 단계를 통해 실시

간 학생 모니터링 시스템의 디자인 방안을 확정하고자 하였으며 이 단계

는 학습자 인터뷰에서는 제외하였다. 마지막으로 실시간 학생 모니터링

시스템에 대한 인식을 조사하였다. 특히 학습자 인터뷰에서는 교수자 인

터뷰를 통해 설계한 실시간 학생 모니터링 시스템의 최종 인터페이스를
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제공하여 이에 대한 학생들의 인식과 반응을 구체적으로 확인하였다.

교수자 인터뷰의 질문 구조는 참여자의 교육 경력 및 전공, 현직 여

부 등을 확인한 뒤 대면 수업과 온라인 수업에서의 모니터링에 대해 알

아보는 것으로 구성되었다. 대면 수업에 관해서는 학생 모니터링 시 개

인 포착 단서가 무엇이었으며 전반적인 분위기 파악 방식은 무엇이었는

지, 그리고 그에 따라 어떻게 교수 행동을 취했는지 질문하였다. 이후 온

라인 수업에서 겪은 커뮤니케이션 과정에 대해 구체적으로 알아보았다.

온라인 수업에서의 화면 구성과 학생 반응을 살피는 방식을 확인하고 모

니터링의 빈도, 의도, 난이도, 질의 측면에서 대면 수업과 비교해 보았다.

또한, 학업성취 및 수업의 질과 관련하여 학생들의 이해도, 집중도, 만족

도에 어떠한 변화가 있다고 느끼는지, 교수자가 인지하는 학생참여와 학

습 효과, 수업 평가를 확인하였다.

이후 온라인에서 교수자의 모니터링을 보조하는 시스템에 대해 인터

뷰 참여자가 직접 아이디어를 내고 디자인하는 과정을 거쳤다. 참여자들

은 Zoom의 화이트보드 기능을 활용하여 자유롭게 스케치를 진행하였으

며 고안한 시스템에 대해 필요한 기능, 화면 구성, 사용 방안을 구체적으

로 이야기하는 시간을 가졌다. 다음으로 온라인 수업에서 학생참여를 시

각화는 실시간 학생 모니터링 시스템의 구상을 듣고 시스템 기능을 조합

하는 절차를 수행하였다. 시스템 기능 후보는 개별 모니터링 방식 4가지

와 전체 모니터링 방식 2가지로 나누어 제공하였으며 교수자가 가장 원

하는 형태로 구성하고 해당 기능 및 디자인을 선택한 이유를 설명하도록

하였다. 선택지로 제공된 이미지들은 <그림 1>과 <그림 2>에서 확인할

수 있다.

마지막으로, 교수자가 조합한 실시간 학생 모니터링 시스템에 대하여

예상 사용성, 유용성, 인지 부담 정도, 개선점에 대해 질문하였다. 또한,
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시스템을 사용했을 때 모니터링의 양 및 질, 교수 행동에 어떠한 변화가

발생할 것 같은지 묻고 예상되는 학생 반응에 대해서도 알아보았다.

교수자를 대상으로 한 탐색적 인터뷰 결과를 바탕으로 실시간 학생

모니터링 시스템의 화면 구성 및 기능 등 세부적인 설계를 확정하였다.

이후 구체화 된 시스템 이미지를 바탕으로 학습자 대상 인터뷰를 실행하

였다.

<그림 1> 교수자 인터뷰에서 제시한 실시간 학생 모니터링 시스템의 개별

모니터링 방식 후보 4가지. 좌측부터 색상, 알림, 위치, 크기 구분을 이용하여

학생참여를 표시하였다.

<그림 2> 교수자 인터뷰에서 제시한 실시간 학생 모니터링 시스템의 전체

모니터링 방식 후보 2가지. 좌측은 전체 학생 중 참여도가 높은 학생들의

비율을 표현한 게이지이며 우측은 이를 시간별로 기록한 그래프이다.
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학습자 대상 인터뷰에서는 참여자의 온라인 수업 경험에 대해 알아보

고 실시간 학생 모니터링 시스템에 대해 학생들이 가지는 의식과 예상하

는 효과를 살펴보았다. 먼저 온라인 수업과 관련하여, 학습자들이 인식한

교수자의 전반적인 수업 분위기 파악 정도 및 그 영향을 묻고, 학생 개

인에 대한 교수자의 지각은 얼마나 이루어진다고 보는지 질문하였다. 특

히 학습자 본인의 존재를 교수자가 인지하고 있다고 생각하는지, 얼마나

구체적으로 파악되고 있다고 느꼈으며 그에 따라 참여자는 어떻게 대응

하였는지 조사하였다. 나아가 온라인 수업에서 학습자의 전반적인 집중

도, 이해도 및 만족도를 분석하였다. 다음으로 교수자 인터뷰를 통해 구

체화 된 실시간 학생 모니터링 시스템의 이미지를 제공하며 시스템 구성

을 설명하고, 해당 시스템의 사용이 본인의 학습 과정에 어떠한 영향을

미칠 것 같은지, 우려되는 점과 기대되는 점은 무엇인지 등에 대해 알아

보았다. 특히 프라이버시와 관련하여 어떠한 방향으로 시스템을 사용하

고 개선한다면 문제를 완화, 해결할 수 있는지 논의하였다.

제 2 절 실시간 학생 모니터링 시스템의 필요성

인터뷰 분석은 개방형 코딩을 이용한 주제분석(Thematic Analysis)

방법을 활용하였다(Rosala, 2019). 인터뷰 데이터를 라벨링하여 코드화하

고 패턴화된 반응 및 의미를 분석하여 테마로 도출하였다. 교수자 및 학

습자 인터뷰 참여자 정보는 <표 1>과 <표 2>에 정리하였으며 인터뷰에

서 분석한 주제 및 하위 항목은 다음의 <표 3>과 <표 4>에서 확인할

수 있다.
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지칭 성별 나이 전공
수업

경력

온라인

수업 기간

온라인 수업

학생 수

T1 남 33 프로그래밍 7년 2년 40-60명

T2 남 29 프로그래밍 3년 1년 20-40명

T3 남 39
공연예술

이론
7년 2년 30-40명

T4 여 27 대학 영어 2년 1년 20-30명

T5 남 31 프로그래밍 1년 1년 20-25명

<표 1> 교수자 인터뷰의 참여자 정보

지칭 성별 나이 학력
온라인

수업 기간

온라인

수업 수

온라인 수업

학생 수

S1 여 25 학부생 2년 15개 3-60명

S2 남 27 학부생 2년 7개 20-30명

S3 여 26 학부생 2년 10개 40-100명

S4 여 26 석사 과정 2년 6개 20-30명

S5 남 25 학부생 2년 10개 15-200명

<표 2> 학습자 인터뷰의 참여자 정보
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주제 하위 항목

1. 대면 수업에서의

모니터링

1.1 시청각적 단서의 사용

1.2. 모니터링 대응 방식

2. 온라인 수업에서

모니터링 단서 소실

2.1. 감각적 단서의 차단

2.2. 소통의 자유도 하락

2.3. UI 구성 및 화면 크기 제약

3. 온라인 수업에서 수업

및 지도 방식 변화

3.1. 수업 조정의 어려움

3.2. 개인 지도의 어려움

4. 온라인 수업에서

학생 참여의 변화

4.1. 집중도 하락 및 질문 감소

4.2. 이해도 부족 및 성적 하락

5. 실시간 모니터링

시스템에 대한 인식

5.1. 전체 및 개인 상태 파악

5.2. 학생참여 유도 및 집중도, 이해도 개선

5.3. 자체 수업 평가 및 수업의 질 상승

5.4. 모니터링 의도 및 양 증가

5.5. 프라이버시 우려

<표 3> 교수자 인터뷰 내용 분석을 통해 도출한 주제 및 하위 항목

주제 하위 항목

1. 교수자가 겪는

어려움 인지

1.1. 수업 전체 인식의 어려움

1.2. 학생 개인 인식의 어려움

2. 학생참여의 변화

2.1. 소통 감소 및 거리감 증가

2.2. 집중도 하락

2.3. 학습 방식 변화

3. 실시간 모니터링

시스템에 대한 인식

3.1. 교수자 모니터링 개선 효과 기대

3.2. 자체 집중도 개선 효과 기대

3.2. 시스템 오류 우려 및 부담감

<표 4> 학습자 인터뷰 내용 분석을 통해 도출한 주제 및 하위 항목
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교수자 대상 인터뷰 참여자의 인구 사회학적 특성은 전체 5명 중 남

자 4명(80.0%), 여자 1명(20.0%)로 남성이 더 많았으며, 평균 나이는

31.8세(SD = 4.12), 최소 연령은 27세, 최대 연령은 39세였다. 최종 학력

의 경우 박사과정 재학이 3명(60.0%)으로 가장 많았으며 석사과정 졸업

과 재학이 각 1명(20.0%) 순이었다. 학습자 대상 인터뷰 참여자의 경우

전체 5명 중 남자가 2명(40.0%), 여자가 3명(60.0%)이었으며 평균나이는

25.4세(SD = 0.49)였다. 이 중 4명(80.0%)이 학부 재학 중이었으며 1명

(20.0%)은 석사과정 재학 중이었다.

교수자 대상 인터뷰에서는 교수자의 시선으로 실시간 온라인 수업을

진행할 때 경험하는 커뮤니케이션 문제에 대해 생생히 들을 수 있었다.

그리고 학습자 인터뷰를 통해 이러한 교수자의 어려움을 학생들이 인지

하고 있으며 수업 태도 및 참여에 영향을 받고 있음을 확인하였다.

대면 수업과 온라인 수업 간의 모니터링 차이를 알아보기 위해 각각

에서의 모니터링 과정 및 단서에 대해 알아보았다. 그리고 각 상황에서

모니터링 후에 어떠한 의지 변화를 보였으며 그것이 어떠한 교수 행동으

로 이어졌는지 확인하였다. 인터뷰 결과 대면에서 중요한 모니터링 단서

로 사용되는 시각적, 청각적 단서가 온라인 수업에서는 상당 부분 소실

되며 이것이 온라인 수업에서의 모니터링을 저해하는 중요한 요소임이

드러났다.

1. 온라인 수업에서 모니터링 단서 소실

교수자들은 원활한 수업 진행을 위해 학생들의 마이크 음성을 끄도록

조치한다고 일괄적으로 답변하였다. 수업에서는 교수자의 질문에 답변하
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거나 질문을 할 때 한시적으로 마이크를 켜도록 설정되어 있었다. 이에

수업 중 자연스럽게 나오는 감탄사 등의 반응 청취는 불가능해졌다. 온

라인 수업 환경에서의 학생 음성 제거의 영향으로 교수자는 농담이나 수

업 외적 이야기를 줄이기도 하였다. 청각적 단서의 제약은 즉각적인 긍

정적 반응 확인을 크게 방해하기 때문이다.

“저는 강의를 할 때 재미있는 얘기 같은 것들도 하고 그러면서 분위기

를 풀고, 학생들이 지루해하고 있으면 그런 것들을 많이 활용했었는데.

이 비대면 수업 같은 경우에는 학생들이 다 마이크를 끄고 있다보니까

제가 웃긴 얘기를 하면 원래 누가 웃어줘야 되는데 그런 반응이, 피드백

이 안 오니까. 저도 이제 그런 얘기를 하기가 좀 부담스러울 때가 있더

라고요. 아무래도 그래서 학생들하고 좀 커뮤니케이션이 좀 덜 되는 것

같습니다.” (T5)

이처럼 온라인 수업에서는 대체로 시각적 단서만 활용할 수 있는데 교

수자들은 실제 수업에서 이마저도 제한적이라 이야기하였다. 인터뷰에

참여한 교수자들의 다수는 Zoom을 이용하여 실시간 온라인 강의를 진행

하였으며 인터뷰 참여자 5명 중 4명이 기본 시스템 설정을 변경 없이 사

용한다고 답변하였다. 이 경우 학생이 5~6명 정도만 상단에 표시되기 때

문에 전반적인 학생 분위기를 살피는 데 어려움이 발생한다. 이에 교수

자들은 시스템이 제시하는 소수의 학생들이 전체 학생들을 대변한다고

임의로 판단하고 수업을 진행하기도 하였다. 갤러리 뷰로 설정을 변경하

여 학생들의 얼굴을 많이 띄워놓고 수업하는 경우에도 수업자료를 화면

한쪽에 띄워야 하므로 학생들에게 할당된 화면의 면적이 작아 노출된 학

생 화면을 돌아가며 확인해야 하는 번거로움을 호소하였다.
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한편 화면에 보이는 학생의 수와 무관하게 온라인 수업에서는 학생들

의 얼굴을 보더라도 대면 수업에서처럼 표정을 명확히 인식하거나 비언

어적 표현을 빠르고 자유롭게 확인할 수 없다고 답하였다. 나아가 대면

수업과 달리 온라인에서는 교수자의 물리적인 이동이 불가능하므로 학생

개인에게 다가가 구체적인 상태를 파악하거나 맞춤형 지도를 할 수 없는

불편함이 있었다.

“비대면 수업에서는 사실 학생들의 반응을 제가 그렇게 많이 보지 못

하고 있고요. 그냥 제가 화면 공유하는 거 옆에 떠 있는 한 4명 정도 얼

굴만 보면서 이 학생들이 그냥 전체를 대변한다고 생각을 해서 만약에

네 명의 학생들이 좀 지루해하는 것 같으면 이제 쉬는 시간을 가지기도

하고 잘 열심히 하고 있는 것 같으면 저도 좀 신나서 설명을 더 하기도

하고. 그러니까 전체보다는 한 4명 정도의 표본을 대상으로 판단을 하게

된 것 같습니다.” (T5)

“한 5명 정도 보이는데 저는 그래도 조금 더 학생들을 확인하고 싶어

서 이렇게 스크롤 다운을 많이 하는 편이었어요. 비대면 수업을 할 때는

계속 자료 공유를 하다 보니까 5명씩밖에 안 보여서 분명히 놓치는 부분

이 많을 거라는 생각이 들어요.” (T4)

“다른 것보다 화면에서 사실 되게 작게 나오거든요, (학생) 얼굴이. 그

러다 보니까 다른 것까지 살피기는 좀 어렵고. 아무래도 필기를 하고 있

거나 아니면 화면을 보고 있는 것 같은 느낌이 들면 그냥 느낌으로만 제

가 판단을 하고있는 것 같습니다. 사실 화면에서 다른 걸 보고 집중하고

있어도 제가 알 방법은 없고요.” (T5)
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“내가 이 사람들 표정을 본다고 해서 잘 모르겠더라고요, 비대면은. 사

실 굉장히 많이 정보가 차단되어 있어서. 그러니까 당연하게 생각했던

것들이 많이 없어가지고 비대면 상황에서는. 대면에서는 이제 돌아다니

면서 직접 진행도 같은 거를 확인할 수가 있는데 그런 것도 좀 확인이

안 됐고.” (T1)

2. 온라인 수업에서 수업 및 지도 방식 변화

모니터링의 어려움은 모니터링 의도와 양의 하락으로 이어졌다. 교수

자들은 학생 화면을 응시해도 반응을 인지하기 어렵고 전체 학생들의 분

위기 파악을 위해서 오랜 시간과 노력을 들여야 했다. 이에 모니터링을

하고자 하는 의도 자체가 감소하였으며 수업에서도 학생들의 얼굴보다

수업자료를 중심으로 진행을 하게 되었다.

“보려면 한 명 한 명 자세히 봐야되고. 그리고 자세히 봐도 잘 알 수

가 없으니까 사실 잘 안 보게 되긴 하거든요. 이렇게 쓱 한번 보고 말지,

그냥 한번 눈길이 가는 정도에요.” (T1)

교수자들이 경험하는 전반적인 학습 분위기 판별과 개인 인식의 어려

움을 학생들 또한 느끼고 있었다. 학습자 대상 인터뷰에서 학생들은 교

수자가 수업의 전체 분위기를 인지하지 못하고 있으며 분위기에 따라 수

업을 조정하는 것에 차이가 발생했다고 답변했다. 또한, 교수자들이 실시

간 온라인 시스템 상단에 노출된 소수의 학생만을 인식하고 있다고 파악

하였다. 학생들은 교수자가 수업 중 집중력이 저하된 학생이나 수업 외
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다른 행동을 하는 학생들을 우연적인 경우가 아니라면 대체로 확인하지

못한다고 보았다.

“대면 수업에서는 학생들이 많이 졸려 하거나 아침 수업의 경우 많이

피곤해하면 휴식 시간을 갖는 거를 조절하는 부분이 있었다고 생각합니

다. 근데 줌 수업의 경우에는 학생들을 그렇게까지 파악하기는 어려울

테니까 대면 수업보다는 학생들을 덜 고려하지 않았나 싶습니다.” (S3)

“맨날 (화면) 앞에 떠 있는 학생들 있잖아요. 그런 학생들한테만 말 시

키시고 강의식 수업 같은 경우는 학생이 뭐 하는지 교수님이 잘 모르시

는 경우가 많은 것 같았어요. (...) 사실 뭔가 딴 짓을 해도 걸리기가 쉽

지 않은데 교수님이 되게 불시에 질문을 했는데 한 학생이 하필 자리를

비웠다가 걸린 걸 본 적이 있어요.” (S1)

“한 서른 명 넘는 줌(Zoom) 수업이어서 약간 운 나쁘게 걸리는 느낌

이기는 했어요.” (S2)

학생들은 대면 수업과 비교했을 때 온라인 수업에서 교수자가 학습자

본인의 존재를 지각하는 정도에 차이가 있다고 보았다. 온라인 수업에서

는 마이크를 켜고 질문을 던지는 등의 적극적인 행위 없이는 교수자에게

학생들이 자신의 존재를 인지시키는 것이 힘들었다. 이는 학습자가 교수

자와의 심리적 거리감을 갖도록 유도하기도 하였다.

“솔직히 제가 이해를 했는지는 교수님이 파악할 길이, 진짜 제가 나서

서 질문을 하지 않는 이상 없는 것 같아요.” (S1)
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“수업과 저의 거리가 느껴진다고 해야되나. 그냥 이제 온라인 속 세상

같고 거리감이 느껴지다 보니까 좀 덜 몰입해서 집중하는 것 같기도 해

요. 왜냐하면 대면 상황에서는 제가 수업하는 그 공간과 그 상황의 일부

처럼 확실히 느껴지는데 근데 줌 수업을 들을 때는 제가 그냥 뭔가 그

수업하는 광경을 그냥 멀리서 지켜보고 관찰하는 느낌이어서 좀 덜 열심

히 듣게 되는 것 같고.” (S4)

3. 온라인 수업에서 학생참여 변화

교수자가 문제 행동을 포착하지 못하고 학습자 본인의 존재 또한 인

지하지 못함을 파악한 학생들은 수업 참여도에 변화를 겪었다. 많은 학

습자가 온라인 수업에서 집중력과 참여도가 떨어졌다고 고백하였다. 특

히 카메라를 끄는 경우 교수자의 모니터링으로부터 완전히 배제되기 때

문에 수업에 더 집중하지 않게 되었다.

“아무래도 교수님의 눈치를 안 보기 때문에 학생들이 하고 싶은 딴 짓

을 원활하게 할 수 있습니다. 그래서 수업에 집중 못하는 학생들이 많이

있는 것 같습니다. 저도 좀 그런 편이었습니다. 대면에 비해 비대면 수업

에서 집중하는 정도는 한 80% 떨어진 것 같습니다.” (S5)

“대면 수업할 때는 졸기도 힘들고 핸드폰 같은 거 하기 진짜 힘든데

온라인 수업 시간엔 개인적 경험으로 핸드폰 진짜 많이 해요. 카톡을 진

짜 많이 봐요.” (S1)
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“아무래도 강의실에 가서 뭔가를 듣는 거니까 거기서의 저의 외적 요

인이 교수님 말씀밖에 없는데 비대면 같은 경우는 사실 이제 제 주변에

워낙 진짜 극단적인 예로 침대도 있고 이러니까 카메라를 안 켠 상태에

서 그냥 침대에 누워서 듣는다던가 하는 행위가 가능하고 그런 유혹들이

많아서 확실히 집중도가 조금 떨어졌던 것 같긴 해요.” (S2)

교수자 또한 이러한 학생들의 참여 및 집중도 저하에 대해 인지하고

있었다. 교수자의 시선이 미치지 않는 공간에서 수업을 듣고 있기에 학

생들이 더 자유롭게 수업 외의 행위를 한다고 판단하였다. 또한, 온라인

수업에서는 문제 행동을 하는 개인을 지도할 때 공개적으로 지적하게 되

므로 학생 개개인에게 주의 주는 것이 어렵다고 하였다. 대면 상황에서

는 수업을 따라가는 데 어려움을 겪거나 집중하지 않는 학생이 있으면

이동하여 개인적 지도를 할 수 있었는데, 반면 비대면에서는 이러한 전

략을 사용할 수 없어 집중도를 유지하는 것이 더 어렵다는 것이다.

“이게 사실 온라인 수업이라는 거는 컴퓨터만 있으면 어디서든 들을

수 있잖아요. 그래서 이동을 하면서 듣는 학생들은 기본이고 그럼 그런

학생들은 핸드폰으로 듣는데 막 화면이 꺼졌다. 켜졌다. 꺼졌다. (…) 그

리고 하나 굉장히 특이했던 사례는 아직 잊히지 않는데 조소과 학생이었

어요. 그 조각을 하면서 카메라를 켜놓고 수업을 듣는 거예요. 그러니까

이제 이 학생이 앞치마를 입고 있고 옆에 이제 카메라를 켜놓고 여기 무

슨 조각상이 보여요 혼자 막 차벽을 빚고 있는 거예요. (…) 그게 실제

대면 수업이면 절대 있을 수 없는. 걔가 대면 수업에서 조각상을 가지고

와서 그러지는 않을 테니까.” (T4)
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“제 생각에는 집중도에서 많이 차이가 나는 부분이, 집중을 하지 못하

는 친구가 대면 수업에 있을 때에는 저도 그냥 피드백을 주기가 되게 쉬

웠어요. 그냥 옆에 가서 그냥 예를 들어 남학생 같은 경우에는 그냥 어

깨를 잠깐 주무르기도 한다든지, 그러니까 이게 내가 널 지켜보고 있다.

이런 암시를 주기가 굉장히 좋았는데 비대면 같은 경우에는 학생이 졸

때나 이렇게 참여를 안 하는 것 같아도 제가 말을 하기가 너무 공개적으

로 학생을 혼내는 것 같은 느낌이 들어서 그런 거에 대한 지적을 하는

방식이 좀 어렵다라는 느낌을 많이 받았습니다.” (T5)

교수자들은 또한 질문의 감소에서 참여 및 소통의 부족을 체감하였다.

이들은 온라인 수업에서 마이크를 켜고 공개적으로 질문하는 것에 학생

들이 부담을 느낀다고 이해하였다. 또한, 대면에서 휴식 시간 혹은 수업

이 끝난 후 물리적으로 거리를 좁혀 개별적으로 이루어졌던 질의응답 기

회가 사라진 것에 아쉬움을 표하였다. 이러한 질문의 부족은 이해도 저

하로 연결되었다. 온라인에서는 질문 외의 일반적 모니터링으로 학생들

의 순간적 이해도를 파악하기가 상당히 어려운데, 질문하기의 난이도 자

체도 동시에 상승함에 따라 학생들이 수업을 따라가는 데 더 큰 장애를

겪게 된 것이다.

“사실 수업은 끝나고 자연스럽게 이제 교실 앞에 학생들이 나와서 질

문을 하는데 비대면 수업 같은 경우에는 평소에는 애들이 질문을 안 하

고요. 질문을 하라 해도 안 해요.” (T2)

“온라인 때는 질문이 진짜 없었어요. 근데 대면 수업을 하니까 생각보

다 질문을 하는 친구들이 많고 또 자기 얘기를 하는 친구들이 많아요.
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온라인 때는 마이크를 켜고 자기가 혼자 갑자기 끼어들어서 말을 해야

된다는 것에 부담감을 많이 느낀 것 같아요. 근데 대면일 때는 그냥 손

을 들고 있으면 제가 거기를 가고 아니면 그냥 자기가 손 들고 그냥 바

로 말을 할 수 있으니까 애들이 조금 더 질문을 많이 하는 것 같아요.”

(T4)

“대면일 때에는 굉장히 사소한 질문들을 할 수 있었는데, 그러니까 이

게 질문을 할 때 있어서 친구들 앞에서 할 수 있는 질문은 조금 더, 너

무 사소한 질문을 할 수가 없잖아요. 예를 들어 이거 버튼이 어디 있어

요부터 시작해서 간단한 것들에 대한 질문을 하지 못하다 보니까, 학생

들이 이제 수업에 참여하다가 어느 순간에 그런 사소한 거에서 좀 막히

는 순간이 있으면 그다음부터의 내용을 잘 따라오지 못하는 경우가 있는

데 그런 것들에 대해선 제가 파악하기가 좀 어려웠던 점이 있는 것 같습

니다.” (T5)

학습자 인터뷰에서도 질문하는 것의 어려움이 여러 차례 언급되었다.

수업 중 공개적으로 마이크를 켜고 질문하는 것이 부담스러우며 수업이

끝나면 이메일이나 게시판 등 다른 매체를 통해 질문을 해야하기 때문에

번거롭다고 이야기하였다.

“온라인은 좀 어떤 분위기인지도 잘 모르고 해서 내가 이 타이밍에 질

문해도 되나 조금 그런 타이밍 잡기가 좀 어려웠던 부분이 있었던 것 같

아요. 수업 중에 갑자기 제가 마이크를 켜서 약간 끼어드는 행위가 조금

애매할 수 있잖아요. 그리고 어려운 게 강의실에서는 강의가 끝나고 교

수님한테 찾아가서 뭘 물어볼 수 있잖아요. 근데 온라인은 줌 회의실이
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딱 닫혀버리면 이제 바로 메일이나 게시판 통해서 해야 되니까 좀 번거

로웠던 감이 있기는 합니다.” (S2)

“대면 수업인 경우에는 쉬는 시간이나 이럴 때 제가 이제 따로 찾아가

서 질문을 할 수 있잖아요. 뭔가 좀 프라이빗하게 물어볼 수 있다고 생

각했는데 줌에서는 교수님한테 물어보는 게 (모두에게) 다 들리니까.”

(S4)

교수자들은 학생들의 집중도 변화가 이해도의 차이로 이어졌다고 보

았다. 학생들의 질문 내용이나 성적 추이를 보았을 때 수업 이해도가 상

당 부분 하락했다는 것이다.

“똑같은 수업을 해보면 한 번은 시험 문제가 거의 똑같이 됐는데 평균

이 20점 가까이 떨어졌습니다. 비대면은 교수자가 피드백을 못 주고 결

국 청중들의 집중력 저하를 불러오고 그래서 평균 한 20점 정도 실제로

저하가 되는 것을 알 수가 있습니다. (...) 수업 중에 댓글을 달으라는 방

법으로 애들의 참여도를 좀 유도하고 있는데 근데 막상 까보면은 성취도

저하가 많이 일어나죠. 한 15%에서 20% 정도 저하가 일어나는 것 같습

니다.” (T2)

“확연하게 비대면으로 진행한 주차의 내용은 그다음 주나 이럴 때 대

면으로 해서 다시 보면 그냥 그걸 다시 물어보는 친구들도 있고. 이해도

가 떨어지는 것을 많이 느꼈었습니다.” (T5)
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탐색적 인터뷰를 통해 온라인 수업에서 수업 구성원 전반과 개별 학생

각각에 대한 모니터링이 모두 원활히 이루어지지 않고 있음을 확인하였

다. 나아가 이러한 모니터링의 부족이 교수자의 교수 행동을 제한하고

학습자의 수업참여 및 이해도에 부정적 영향을 미치고 있음을 발견하였

다. 이러한 분석 결과를 통해 교수자 모니터링의 중요성을 다시 검증할

수 있으며 온라인 수업의 질과 학습자의 참여도 개선을 위해 온라인 수

업에서 교수자의 모니터링을 보조해야 한다는 필요성을 도출해낼 수 있

다. 나아가 모니터링의 보완은 수업 전반 참여도와 개별 학생의 참여도

를 모두 관측할 수 있는 형태로 이루어져야 함을 확인할 수 있다.

제 3 절 코디자인 분석

교수자 대상 인터뷰에서는 참여자가 온라인 수업에서의 어려움을 해

결하기 위한 방안을 생각해보고 사용하고 싶은 모니터링 시스템을 디자

인해보는 시간을 가졌다. 이 과정은 수업 경험에 대한 인터뷰에서 드러

난 고충들을 바탕으로 디자인 아이디어를 수립하는 아이디에이션 단계와

이를 스케치하여 구체화하는 스케치 단계, 연구에서 기획한 실시간 학생

모니터링 시스템에 대해 설명하고 제시한 기능들을 조합하도록 하는 설

계 단계로 이루어졌다. 참여자들은 온라인 수업을 보조하는 시스템이 필

요하다는 것에 동의하였으며 풍부한 아이디어를 제공하였다. 참여자들의

제안은 크게 반응의 시각화와 상호작용 활성화의 두 가지로 정리할 수

있다.
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1. 학습자 반응의 시각화

교수자들은 학생들의 반응을 시각적으로 가시화하여 제공하는 시스템

을 제안하였다. 이때 시각화하고자 하는 반응과 방식은 다양하였다. 학생

들의 흥미를 이끌어내고 적절한 개별 지도를 할 수 있도록 집중하지 못

하는 학생들만 강조하는 알림 형태, 해당 학생들을 상단으로 띄우는 위

치 변환 등을 제의하기도 하였다. 또한, 참여도가 높은 학생과 낮은 학생

을 각각 컬러 코딩을 통해 시각화하고 참여도가 높은 경우에는 학생들에

게도 공개하여 가시적 칭찬을 줄 수 있는 시스템을 고안하였다. 학생들

의 이해도를 시각화하는 의견도 제기되었다. 수업 중 이해가 되지 않거

나 추가적인 설명이 필요한 부분을 학생이 공유 화면에 익명의 점으로

표기함으로써 학습 효과를 상승시키고자 하였다. 실습수업을 상정하고

학생들의 태스크 완료 여부를 시각화하는 방안도 제시되었다.

<그림 3> 스케치 예시. (T4) 집중도에 따라 3단계로 구분하여

참여도가 낮으면 붉은색, 일반적인 상태면 노란색, 높으면 파란색

으로 보이도록 컬러 코딩하였다.
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“소수의 인원이랑 수업을 하는 경우에는 얼굴을 다 확인하고 집중을

하는지를 알기가 좀 쉽지만, 예를 들어 제가 지금 가르치는 것처럼 25명

이 정도가 된다고 하면은 제가 수업 도중에 수업을 끊고 25명의 화면을

하나씩 다 확인하기가 쉽지가 않잖아요. 그래서 어느 정도 그런 집중력

을 대변할 수 있는 것들을 자체적으로 좀 측정을 해서 좀 집중을 안 하

는 친구들 얼굴을 좀 띄워준다거나 제가 조금 더 쉽게 집중 안 하는 학

생들과 집중을 잘하는 학생들을 구분해서 확인할 수 있으면 좋을 것 같

다는 생각을 많이 했었습니다.” (T5)

“제 생각에 아쉬운 점은 레이아웃이 잘 안 바뀌는 것 같아요. 그러니

까 이게 누가 말을 하면은 바뀌는 것 같은데 학생들이 보통은 말을 안

하다 보니까 4명이 계속 고정되는 경우가 있거든요. 수업을 할 때 예를

들어 화면을 계속 쳐다보는 것을 좀 체크를 한다거나 아이트레킹을 한다

거나 어쨌든 그런 것들이 좀 있어서 집중을 안 하는 학생들이 좀 있다면

은 그런 학생들이 우선적으로 얼굴을 띄울 수 있도록 이게 좀 바뀌면 쉽

지 않을까라고 생각을 해봤습니다.” (T5)

“하다가 모르겠다. 그러면 학생들이 이렇게 핑(점)을 딱 찍는 거죠. 이

렇게 방금 너무 설명이 빠르게 지나갔다. 혹은 너무 불친절했다. 그럼 다

시 설명해 주겠다. 이게 애매하거든요. 강의하는 중간에 말을 인터럽트

하기가. (…) 마이크 켜가지고 선생님 잠시만요 약간 이러기가 굉장히 큰

부담이기 때문에” (T1)
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2. 교수자와 학습자의 상호작용 강화

나아가 교수자들은 이러한 시각화 내용을 학생들과의 상호작용 강화에

활용하고자 하였다. 학생 참여도를 파악한 뒤 학생들 개인에게 맞춤형으

로 비공개적 주의를 주거나 칭찬을 할 수 있는 기능이 제시되었다. 온라

인 수업에서는 개인에게 지적하는 방식이 지나치게 공개적이고 일종의

처벌처럼 인지될 수 있기 때문에 개별적으로 주의를 줄 수 있는 시스템

을 기대하였다. 이러한 주의 주기는 개인 메시지 전달, 색상을 통한 시각

화, 청각적인 효과음 등 다양한 형태로 이루어질 수 있다. 교수자들은 인

터렉션의 강화가 학생들의 전반적인 집중도 상승으로 이어질 것으로 예

측하였다.

“교수가 그 화면을 딱 보고 얘 존다, 하면 거기에 약간 효과음을 주는

거죠. 우리 유튜브 보다 보면 재미난 효과음 있잖아요. 그런 걸 딱 줘서

학생들이 잠에서 깨게끔. 예를 들어 빠라바라밤 하면서 약간 잠에서 깨

게. 결국 오감과 연결되는 것 같은데 시각적 자료와 그리고 청각적 자료

를 활용하면 될 것 같습니다. 또 이제 조는 학생이 있으면 효과뿐만 아

니고 화면도 약간 노랗게 되어가지고 약간 경고 비슷한 화면을 좀 띄우

면 좋지 않을까 싶습니다. 여기 이 망치를 클릭하고 그 어떤 학생 화면

을 클릭하면 효과음이 나는 거예요. 하여튼 이렇게 해서 음향 효과랑 화

면 또 약간 경고 화면이 뜬다든가 이런 식으로 하면 좋지 않을까 싶어

요.” (T2)

“학생이 집중을 안 하면 이렇게 좀 빨간색으로 주의가 떴으면 좋겠어

요. 교수자의 입장에서 학생한테 주의를 줄 수 있는 그런 걸 좀 보낼 수



- 41 -

있었으면 좋겠어요. 근데 그거를 이제 모든 학생들이 다 볼 수 있는 게

아니라 그 학생만 자기 걸 볼 수 있도록. 왜냐하면 또 그렇다고 해서 걔

한테 빨간불이 뜨면 다들 쟤 집중 안 하고 있었나 보다 이렇게 인지할

수 있으니까. 약간 이렇게 좀 체크가 된다든지 이런 식으로 선생님이 지

금 나를 보고 있구나, 느끼게. 그리고 칭찬할 수 있는 것도 있으면 좋겠

어요. 너 지금 잘하고 있어라고 별이라도 하나 줄 수 있는. 좀 이렇게 잘

하고 있는 학생한테는 별을 줄 수 있고, 못하고 있는 학생들한테 주의를

줄 수 있게. 근데 잘하고 있는 학생 같은 경우에는 별을 받았을 때 그게

모두가 볼 수 있으면 더 좋을 것 같고요, 못하고 있는 학생 같은 경우에

는 주위를 받았을 때 본인만 볼 수 있으면 좋을 것 같아요. 칭찬은 공개

적으로 하되 훈계는 좀 1대 1로 하는 게 좋다고 생각을 합니다.” (T4)

<그림 4> 인터렉션 스케치 예시. (T2) 망치를 선택하여 집중도가

떨어진 학생에게 효과음을 전달할 수 있는 기능과 돌발적 퀴즈를

열어 학생들의 집중도를 시험하는 기능 등을 제시하였다.
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이러한 아이디에이션 및 스케치 과정을 통해 교수자가 기대하는 것은

명확한 시각화를 통해 학생들의 참여도를 확인할 수 있는 시스템이며 이

시스템이 수업 중 학생과의 상호작용을 보조할 수 있어야 한다는 것을

파악하였다.

3. 전체 참여도와 개별 참여도의 가시화

다음으로 교수자 인터뷰 참여자들은 본 연구에서 기획하는 실시간 학

생 모니터링 시스템에 대한 설명을 듣고 예상 시스템 화면을 확인하였

다. 참여자들에게는 개인별 상태를 색상, 알림, 위치, 크기의 4가지 방식

으로 표현한 화면 예시와 전체 상태를 참여도 게이지, 시간별 그래프 기

록의 2가지 방식으로 표현한 화면 예시가 제공되었다. 교수자들은 원하

는 기능을 조합하여 시스템을 설계해보고 구성 이유에 대해 의견을 공유

하였다.

<그림 5> 교수자 인터뷰 참여자들의 선택화면. 1번은 개

인 상태 확인 기능으로 색상, 알림, 위치, 크기의 4가지

중에서 선택할 수 있으며 중복 선택도 가능하다. 2번과 3

번은 전체 상태 확인 기능으로 각각 게이지와 기록이다.
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모든 참여자는 개별 상태 확인 기능과 전체 상태 표시 기능을 동시에

사용하기를 원하였다. 개별 확인 기능과 전체 확인 기능 중 한 가지만

채택하는 경우는 없었다. 개별 상태 확인 방식으로는 색상과 위치가 각

4회로 가장 많이 언급되었으며 크기는 1회, 알림은 0회 선택되었다. 색상

은 구분이 뚜렷하여 알림과 크기를 통해 개별 상태를 전달하는 것보다

선호되었다. 집중도가 낮은 학생들만 표기해주는 알림의 경우 교수자의

수업 의욕을 낮출 수 있다고 보았다. 참여도에 따라 위치를 조정하는 경

우는 색상보다 뚜렷하게 경향을 인식할 수 있으며 다양한 학생들을 확인

할 수 있다는 장점을 가지는 동시에 지속적인 위치 변화가 인지 부하를

가져오고 산만함을 일으킬 수 있다는 걱정이 있었다.

“1번이 더 좋다고 느끼는 점이 이게 잘 안 하고 있는 친구들만 마킹을

할 때는 좀 강사로서 사기가 좀 떨어지는 것 같습니다. 그래서 이렇게

잘하고 있는 친구들이 많다는 것이 좀 직관적으로 보이면은 조금 더 이

게 수업을 하면서 좀 기분 좋게 수업을 할 수 있을 것 같고요.” (T5)

전체 상태 표시 방식은 게이지가 4회, 기록이 3회 채택되었다. 게이지

는 순간적인 분위기 파악에 유리하고 기록은 수업 자체평가 및 재구성에

유용할 것이라는 의견이 있었다. 나아가 게이지의 경우 수업 내 조별 활

동에서 각 조의 참여도도 가시화되면 좋겠다는 아이디어가 제안되었다.

“이게 약간 전체적인 트렌드를 보는 게 중요해서 지금 반응 같은 거를

빨리빨리 볼 수 있는 게 1번(게이지)인 것 같아요.” (T1)
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참여자
선택 기능

개인 전체

P1 위치/색상 게이지 + 기록

P2 위치 게이지

P3 위치/크기/색상 게이지 + 기록

P4 색상 게이지

P5 위치/색상 기록

<표 5> 실시간 모니터링 시스템 기능 조합 선택 결과

아이디에이션부터 선택 단계까지 분석한 결과를 반영하여 실시간 학

생 모니터링 시스템에 개인의 상태와 전체 수업 상태를 확인할 수 있는

기능을 각각 넣는 것으로 설계하였다. 나아가 참여자 다수의 선택을 고

려하고 사용자의 인지 부하를 낮추기 위하여 개별 인지에서는 색상을,

전체 인지에서는 게이지를 활용하는 최종 디자인을 확정하였다.

제 4 절 실시간 학생 모니터링 시스템에 대한 인식

인터뷰의 마지막 단계에서는 실시간 학생 모니터링 시스템에 대한

교수자와 학습자의 인식을 확인하였다. 교수자들이 시스템을 어떻게 활

용하고자 하며 교수자와 학습자가 각각 어떠한 기대와 우려를 갖는지 분

석하였다.

교수자는 실시간 학생 모니터링 시스템이 수업의 전체 분위기와 각

개인의 상태를 파악하는 데 긍정적 효과를 줄 것이라 기대하였다. 이러

한 분위기 포착을 바탕으로 학생참여를 유도하고 전반적인 학생 집중도

와 이해도를 개선하는 방향으로 시스템을 활용하고자 하였다. 동시에, 실

시간 학생 모니터링 시스템을 자체 수업 피드백에 활용하여 수업을 재구



- 45 -

성하고 수업의 질을 상승시킬 수 있을 것이라 예상하였다. 나아가 교수

자들은 시스템의 사용이 모니터링 의도를 북돋우고 모니터링의 양 또한

증대할 것이라 보았다. 학생들의 반응에 대해서는 집중도 개선이라는 긍

정적 효과도 있지만, 프라이버시 문제가 발생할 수 있을 것이라 분석하

였다. 학습자의 경우 실시간 학생 모니터링 시스템이 교수자의 모니터링

을 보완하고 수업의 질을 향상할 것이라 기대하였다. 또한, 자체적인 수

업 집중도 개선 효과가 발생할 것으로 예측하였다. 하지만 시스템의 오

류로 인해 자신의 집중도가 왜곡되어 전달되는 것에 대해 걱정을 표했으

며 지속적 모니터링이 부담스럽다는 의견을 표출하기도 하였다.

1. 모니터링 질의 상승과 학생참여 유도

실시간 학생 모니터링 시스템에 대해서 교수자와 학습자는 전체 학습

분위기 파악과 개인 포착 두 가지 영역에서 모두 긍정적 영향이 있을 것

이라 이야기하였다. 이러한 모니터링 질의 상승은 곧 수업 중 학생과의

즉각적 상호작용 증가 및 수업의 질 상승으로 이어질 것으로 기대되었

다. 교수자는 전반적인 학생 참여도에 대응하여 수업 내용을 조정하고

질문을 던지거나 쉬는 시간을 주는 등 대면 수업에서 사용한 다양한 교

수 행동 전략을 취할 수 있을 것으로 예상하였으며 이러한 변화가 학생

들의 집중도를 높이리라 짐작하였다. 또한, 시스템의 사용이 학습자에게

온라인 수업에서 감지하지 못했던 교수자의 모니터링을 상기하게 함으로

써 자체적인 집중도 향상 요인으로 작용할 것이라 보았다. 이에 상대적

으로 시스템이 없을 때보다 대면 수업에 가까운 집중도를 실현할 수 있

을 것으로 판단하였다.



- 46 -

“집중도가 많이 떨어졌다는 것이 전반적으로 이런 그래프라든지 이런

걸로 확인이 된다면은 그 시점에 조금 더 이제 수업에서도 할 수 있는

좀 재미난 얘기들을 꺼낸다든지 아니면은 분명히 이게 학생들이 너무 집

중을 안 했을 때 제가 이제 했던 얘기라면은 나중에 쉬는 시간 이후에

한 번 더 설명을 한다거나 이런 정도의 이제 변화가 일어날 수 있을 것

같아서 굉장히 유용할 거라고 생각을 합니다.” (T5)

“학생들도 이런 시스템이 있다는 걸 알면은 더 집중을 잘할 수 있을

거라고 생각을 해요. 지금은 아무래도 참여를 자기가 안 하고 있어도 어

차피 확인을 못하겠지, 그렇게 생각할 수도 있는 것 같은데 이렇게 확연

하게 내가 집중을 안 하고 있으면 이게 강사한테 보인다라는 것이 인지

가 되어 있으면은 아무래도 더 열심히 참여하지 않을까라고 생각을 합니

다. 그러니까 보통 대면 수업에서는 자기가 안 하고 있으면 강사가 보는

것을 알잖아요. 그래서 좀 이렇게 눈치를 보는 학생들이 많았던 것 같은

데 비대면 시점에서는 그게 줄어든 것 같아서 아쉬웠던 점이 있었습니

다.” (T5)

“저는 도움이 될 것 같다고 느낀 게 원래 줌 환경에서는 교수님들이

한 번에 학생들이 다 보이지 않기도 하고 화면을 공유하면 사람들이 원

래 사람 수보다 적게 보이거나 최소화하는 경우가 많잖아요. 그래서 진

짜 저도 청중의 반응을 전혀 모르겠더라고요. 그래서 이렇게 하면 뭔가

오른쪽에 참여도 바가 있으니까 전체적인 분위기를, 이게 전반적으로 잘

진행되고 있구나, 이런 걸 빨리 알 수 있어서 좋을 것 같아요.” (S4)

학습자 인터뷰 참여자 또한 실시간 학생 모니터링 시스템이 학생들의
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집중 요인으로 작용할 수 있을 것이라고 답변하였다. 그리고 이러한 시

스템을 통해 수업의 질이 올라가고 스스로의 참여도가 올라갈 것을 기대

하기도 하였다.

“참여 유도를 계속하시게 되면 아무래도 수업을 좀 더 집중해서 듣게

될 것은 있을 것 같아요. 그렇게 되면 자연스럽게 이해도도 전에 비해서

좀 올라갈 것 같다는 생각이 드네요.” (S2)

2. 교수자 자체 수업 평가 및 수업 재구성

나아가 실시간 학생 모니터링 시스템의 사용은 자체적인 수업 평가

및 피드백을 통한 수업 재구성에 유용할 것으로 판단되었다. 시스템을

이용하여 학습자의 집중도 혹은 이해도가 떨어지는 부분을 파악할 수 있

을 것이며 이러한 분석은 진행한 수업에 대한 명확한 평가와 사후적 수

업 내용의 재구성 및 수업의 질 상승으로 이어질 수 있다.

“이걸 이용해서 약간 제가 학습이 될 것 같거든요. 내가 이런 말을 했

을 때 갑자기 초록색 불이 확 늘어난다거나 갑자기 빨간색이 쭉쭉쭉 차

온다거나 이러는 거가, 지금 되게 루즈해지고 있구나, 아니면 방금 이런

식으로 뭔가 하는 게 굉장히 반응이 좋구나, 약간 이런 식으로 학습을,

피드백을 받을 수 있을 것 같아요. 이거는 전에 없던 정보니까, 근데 너

무 중요하고 알고 싶은 정보인데 알 수도 없고. 그래서 이런 걸 알 수

있다면, 무슨 생각까지 드냐면, 오히려 대면보다도 되게 좋아질 수도 있

겠다. 수업 강의 퀄리티를 높이는 어떤 피드백을 빠르게 할 수 있고 실

시간으로도 뭔가 확인할 수 있다는 점에서.” (T1)
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3. 모니터링 의도 및 양 증가

실시간 학생 모니터링 시스템의 사용은 모니터링을 하고자 하는 의

도와 실제로 모니터링을 하는 양을 변화시킬 것이라고 인식되었다. 교수

자들은 시스템을 사용할 경우 학생들의 화면을 더 자주 살피고자 할 것

같다고 이야기하였다. 기존 온라인 수업에서는 학생들의 화면을 봐도 학

생이 어떠한 상태인지 인지하고 정보를 이해하는 과정이 노력이 필요하

고 시간이 소요되기 때문에 모니터링 의도가 낮았다. 그러나 시스템을

통해 즉각적이고 총체적인 모니터링을 할 수 있게 될 경우 학생 반응을

살피려는 태도 변화가 발생할 것이라 보았다. 학습자 인터뷰에서도 실시

간 학생 모니터링이 교수자의 모니터링 의도에 긍정적 영향을 줄 것이라

고 답변하였다.

한편으로는 전반적인 학생 참여도를 수치화하여 확인할 수 있다면 학

생 개인의 표정보다는 참여도 점수만을 빠르게 확인할 것이라는 의견도

있었다. 모니터링의 양과 관련하여 인터뷰 내용을 종합해보면 모니터링

의도가 증가하여 학생 화면을 자주 확인하게 되지만 한 차례 확인하는

속도 또한 빨라져 전반적으로 학생 화면에 할애하는 시간은 유지될 것으

로 예상된다.

“학생들 화면을 보려는 횟수가 늘어나겠죠. 왜냐면 보통은 카메라 화

면만 봐서는 잘 모르거든요. 그리고 일일이 다 볼 수도 없고. 근데 약간

저렇게 컬러 코딩을 해가지고 한 번에 쫙 볼 수 있으면은 반응을 더 자

주 볼 수 있겠죠. 만약에 이런 게 돼 있으면 그런 것도 제가 알 수 있겠

네요. 그러니까 저런 표정으로 약간 이렇게 몰두 이렇게 참여하는 게 약

간 이렇게 수업에 집중하고 있는 거구나라는 것도 이제 알 수 있게 되는
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면도 있는 것 같고.” (T1)

“뭔가 한눈에 보이니까 편하실 것 같아요. 옛날에는 일일이 화면을 얼

굴로 확인했어야 됐는데 그거를 컬러로 이렇게 딱 가시적으로 보여주고

전반적인 퍼센트를 보여주는 게 되게 편하게 확인할 수 있으실 것 같아

요. 그러면 더 학생들의 반응을 신경 쓰시지 않을까요.” (S1)

“학생들 화면을 잘 보게 될 것 같아요. 지금은 제가 전체 학생들을 쭉

보면서 누가 집중을 하고 있다 안 하고 있다를 확인하는 것 자체가 굉장

한 테스크인데 이렇게 돼 있으면 그냥 잠깐 보는 것만으로도 알 수 있으

니까 더 편할 것 같아요. 제 생각에는 이제 자주 확인하게 될 것 같기는

한데 확인하는 시간 자체가 줄어들 것 같습니다 한 번에 확인하는 시간

은 줄어들지만 횟수는 늘어나서 전체적으로는 아마 비슷할 수도 있을 것

이라고 생각은 합니다.” (T5)

“주관적인 기준이겠지만 제 생각에는 게이지가 한 80% 정도만 찼다

해도 지금 수업 잘 되고 있구나, 약간 이렇게 느껴서 화면을 유독 안 보

고 있는 학생을 더 찾으려고 할 것 같지는 않아요. 그냥 수업 전체적인

퍼센테이지 게이지가 좋다면 한 학생 화면을 보는 시간 길이 자체도 더

짧아질 거라고 생각해요.” (T4)
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4. 신뢰도 및 프라이버시 문제

교수자와 학습자 모두 시스템의 신뢰도 문제를 언급하였다. 학생이 집

중하고 있음에도 오류로 인해 학생의 참여도를 낮게 판단하거나 필기를

하는 등 머리의 각도가 조정되었을 때 시스템이 잘못 판단하는 경우가

발생할 가능성이 있다. 한편 시스템의 기준을 명확히 알기 위해 여러 자

세를 실험해보는 학생들도 있을 것으로 예측되었다.

“내가 잘 듣고 있는데 고개를 숙이고 필기를 한다 그러면 나의 집중도

를 얘가 어떻게 판단하지, 나는 필기를 열심히 한 건데 내 정수리만 보

여서 얘가 내 집중도를 파악하지 못하지 않을까, 이런 걱정을 할 것 같

아요.” (S1)

“저는 이 시스템이 얼마나 정확한지 모르니까 내가 억울한 상황이 생

기지 않을까 이런 생각이 드는 것 같아요. 표시가 된다는 거를 알지만

제가 지금 어떻게 보이는지는 모르는 상태니까 집중하고 있는데 집중 안

한다고 하는 거 아닐까 이렇게 될 것 같고, 만약에 실제로 그런 상황이

벌어져서, 교수님이 저한테 빨간색이어서 얘기를 했다면은 억울해가지고

그런 상황은 있을 수도 있겠다는 생각이 드네요.” (S4)

“저는 사람들이 처음에 쓸 때 막 실험하듯이 할 것 같아요. 내가 이것

까지 하면 교수님이 알까, 소프트웨어가 날 탐지할까 이러면서 약간 어

떻게 작동하는지 멘탈 모델을 좀 갖게 된 후에 그 기준을 약간 마음속에

정해놓고 그 한도 안에서 수업에 참여하지 않을까.” (S4)
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프라이버시 문제도 여러 차례 논의되었다. 온라인 수업에서 지속적

으로 관찰되고 있다는 사실이 학생에게 부담으로 작용할 수 있으며 산만

함으로 이어질 수 있다는 걱정이 제기되었다. 이에 대해 학습자에게는

참여도가 보이지 않을 것, 시스템이 개별 참여도가 아닌 전체 참여도만

보여줄 것 등의 개선안이 제시되었다. 또 수업의 질이 향상되고 수업 이

해도가 개선된다면 부담감도 완화되고 만족도가 상승할 것이라는 의견도

있었다.

“계속해서 모니터링되고 있다는 게 계속해서 평가를 받고 있다는 점이

부담스럽긴 합니다. 너무 시각적으로 너무 시그널링이 잘 된다는 점이요.

학생들은 못 보고 교수자만 볼 수 있으면은 좀 괜찮은 것 같습니다.”

(S5)

“이 시스템을 쓴 다음부터 조금 더 교수님이랑 소통이 잘 되는 것 같

고 수업의 분위기가 좀 좋아지는 것 같고 약간 수업의 질이 올라가는 것

같은 거를 학생들이 경험적으로 느끼게 된다면 부담감을 별로 크게 느끼

지 않을 것 같아요.” (S4)

“뭔가 내가 수업에 열심히 참여하지 않으면서 내가 왜 같은 돈을 주고

이 온라인 수업을 들어야 되지라는 생각도 들었던 것 같아서, 시스템을

쓰고 집중하게 되면 더 수업을 잘 듣게 되지 않을까요. 그러면 만족도도

높아지지 않을까.” (S1)
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제 5 장 연구 방법

본 연구는 3개의 연구 문제에 답하기 위해 탐색적 인터뷰와 실험으로

구성되었다. 실시간 학생 모니터링 시스템의 디자인 요건을 묻는 연구

문제 1의 경우, 교수자와 학습자를 대상으로 탐색적 인터뷰를 수행하여

알아보았다. 실시간 학생 모니터링 시스템이 교수자의 모니터링 및 교수

행동에 미치는 영향에 관한 연구 문제 2와 연구 문제 3은 교수자를 대상

으로 실험을 진행하여 분석하고자 하였다.

제 1 절 시스템 구성

1. 기능 및 화면 구성

실시간 학생 모니터링 시스템은 탐색적 인터뷰의 결과를 반영하여 개

별적인 학생 참여도와 전체적인 수업 참여도를 각각 가시화하는 방식으

로 구성하였다. 학생참여의 수준은 높음과 낮음의 2단계로 구분하였다.

이는 표현 단계가 늘어날수록 확대되는 교수자의 정보 인지 부담을 방지

하고 지나친 세분화로 인해 발생할 학생들의 프라이버시 문제를 완화하

기 위함이다. 학생 참여도의 시각화는 선행연구에서 사용한 색상 코딩을

(Aslan 외, 2019) 참고하여 학생참여가 높음인 경우 초록색, 낮음인 경우

빨간색으로 표현하였다. 대비감이 높은 두 색상을 적용하여 더욱 명확하

게 정보를 제공하고 실시간 수업에서 교수자가 경험할 부하를 줄이고자
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하였다.

실시간 학생 모니터링 시스템의 화면 구성은 온라인 수업에서 많이

사용되는 시스템의 인터페이스와 유사하게 설계하여 새로운 시스템을 이

용할 때 증가하는 인지량을 보완하고자 하였다. 이를 위해 온라인 교육

환경에서 주로 사용되는 화상 회의 서비스 Zoom의 레이아웃을 고려하여

좌측에는 공유된 수업자료를, 우측에는 갤러리 뷰 형태로 나열된 학생

화면을, 하단에는 마이크, 비디오, 화면 공유 등 화상 회의에 필수적인

아이콘들을 배치하였다. 학생 화면에는 각 학생의 참여도가 색상으로 제

시되며 우측에는 참여도 게이지가 숫자와 함께 표시된다. 참여도 게이지

는 전체 학생 중 참여도가 높은 학생의 비율을 나타낸다.

<그림 6> 실시간 학생 모니터링 시스템의 화면 구성.

좌측에는 공유된 수업자료, 우측에는 갤러리 뷰 형태의 학생 화면이 있다.

개별 학생 참여도는 각 학생 화면의 하단에 색상으로 표시되며

전체 참여도는 우측 끝단의 게이지를 통해 제공된다.
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2. 시스템의 반응포착

실시간 학생 모니터링 시스템은 학생참여를 포착하기 위하여 선행연

구를 기반으로 최신 센싱 기법을 선택하여 구상하였다. 본 연구에서는

실험을 통제하고 연구 결과를 보다 명확하게 관찰하기 위하여 해당 시스

템을 직접 개발하지 않고 영상으로 대체한 시뮬레이션 실험을 진행하였

으나 다음과 같은 구체적인 반응포착 방식 및 시스템 디자인을 제안하고

자 한다.

실시간 학생 모니터링 시스템에서는 먼저 Microsoft Face API를 사

용하여 각 비디오 프레임의 얼굴을 감지하고 랜드마크 검출기를 적용하

여 얼굴의 영역과 머리의 방향을 식별한다. 아이트랙킹은 웹캠을 통해

눈의 위치를 감지하고 시선의 위치를 수치화하는 Webgazer 오픈 소스

소프트웨어를 사용한다. 구체적인 표정 분류는 Convolutional Neural

Network (CNN)을 활용하며 HMM(Hidden Markov Model)을 사용하여

고개를 끄덕이거나 머리를 흔드는 등의 머리 동작을 감지한다.

위의 방식으로 수집된 데이터는 점수화된다. Webgazer를 활용하여

0.1초마다 학생 시선의 위치를 좌표평면 x값과 y값으로 수치화하고 시선

이 화면 밖으로 나가거나 눈을 일정 시간 감고 있으면 참여 점수를 감점

한다. 표정과 머리 움직임을 바탕으로는 선행연구를 참고하여 집중, 흥

분, 보통, 어리둥절, 지루함의 5개 상태를 구분한다(Baldovino, 2019;

Murali, 2020). 각 표정에 할당할 구체적인 값은 시스템 개발 후 파일럿

실험을 여러 차례 진행하여 조정한다. 이후 아이트랙킹 점수와 상태 점

수를 합산하여 최종적인 학생참여 수준을 판별한다. 데이터를 수집하는

단위 시간은 Mazza와 Botturi의 연구를 참고하여 5초로 정하였으며 이

는 이후 개발 및 테스트 과정에서 수정될 수 있다.
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제 2 절 실험

1. 실험 설계

실험에는 대학에서 실시간 온라인 수업을 진행한 경험이 있는 교수자

20명이 참여하였다. 녹화식 온라인 수업만을 경험한 경우와 10명 이하의

소수를 대상으로 수업을 진행한 교수자는 제외하였다. 온라인 수업이 아

닌 대면 수업에서도 학생들의 인원이 50명을 넘어서는 대형 강의에서는

학생들을 모니터링하고 반응을 포착하는 것이 어렵다. 이에 일반적인 대

학 대면 수업에서 교수자가 학생들과 상호작용하고 모니터링을 자연스럽

게 실행할 수 있는 규모인 20-30명 규모의 중형 수업을 진행한 교수자

들을 모집하였다. 실험 참여자는 대학교 커뮤니티를 통해 모집하였으며

실험은 서울대학교 강의실에서 이루어졌다.

실험 조건은 1) 실시간 학생 모니터링 시스템을 사용하지 않은 일반

적 온라인 수업과 2) 실시간 학생 모니터링 시스템을 사용한 온라인 수

업의 두 가지이다. 실험은 참여자가 2가지 조건을 모두 경험하는 윗인으

로 진행되었다. 이는 참여자가 가르치는 수업 콘텐츠가 전공, 수업 형태,

대상 학년 등에 따라 다양하게 분포되어있기 때문이다. 윗인으로 실험을

진행함으로써 수업 내용이 변수에 미칠 수 있는 영향을 조절하고자 하였

다. 각 조건의 순서는 무작위로 배정되었다. 수업 내용은 참여자가 실험

에서 자연스럽게 학생 모니터링을 수행할 수 있도록 평소 강의했던 자료

로 구성하여 최대한 익숙한 환경을 구축하고자 하였다.

본 연구는 실시간 학생 모니터링 시스템을 사용하는 교수자에게 초점

을 맞추어 교수자의 사용 효과를 관찰하고자 하기에 학생의 경우 시뮬레
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이션 방식을 택하였다. 실험에 참여한 교수자들은 사전에 촬영된 18명의

학생 영상을 보며 수업을 진행하였다. 참여자들은 학생들이 실시간으로

수업에 참여한다고 고지받고 강의하였으며 실험이 모두 끝난 뒤 영상임

을 전달받았다. 수업 중 참여자가 학생에게 질문을 건넬 시 학생이 답변

하지 않으면 위화감을 느낄 수 있으므로 참여자들은 시스템이 개발 중인

프로토타입이기 때문에 학생들과의 상호작용이 제한되고 학생들은 음 소

거 상태를 유지할 것이라 안내받았다. 나아가 참여자들이 수업에 변화를

주었음에도 끄덕임 등의 학생 반응이 없을 시 수업 동기가 감소할 수 있

으며 이후의 모니터링 및 교수 행동에 추가적인 영향을 미칠 수 있기에

연쇄적인 반응을 최소화하고자 각 수업 시간은 10분으로 제한하였다.

학생 영상의 경우 참여자에게 현실감을 주기 위해 데스크탑 또는 노

트북의 웹캠을 이용하여 녹화하도록 하였다. 영상은 18명의 학생으로부

터 참여도가 높은 영상과 낮은 영상을 각각 받아 학생당 2개씩 총 36개

를 수집하였다. 영상을 제공할 학생들에게는 가이드라인을 전달하여 시

선이 화면에서 머무르는 시간, 머리의 각도와 움직임, 구체적 행위 또는

표정 등을 조정하도록 하였다. 각 영상은 20분의 길이로 확보하였다.

실험에 사용되는 학생 영상은 학생 참여도와 시스템 사용 유무에 따

라 구분하여 다음의 4개로 제작되었다. 1) 실시간 학생 참여도 시스템을

사용하지 않은 참여도 낮은 영상 2) 실시간 학생 참여도 시스템을 사용

하지 않은 참여도 높은 영상 3) 실시간 학생 참여도 시스템을 사용한 참

여도 낮은 영상 4) 실시간 학생 참여도 시스템을 사용한 참여도 높은 영

상의 4가지로 구분된다. 1회의 실험에서 교수자는 2개의 영상을 보게 되

며 동일한 학생 영상이 반복되지 않도록 각각 1번과 4번 영상 또는 2번

과 3번 영상을 대상으로 수업을 진행하였다. 각 수업에서 두 영상 간의

순서는 무작위로 배정되었다.



- 57 -

<그림 7>

실제 실험

진행 화면.

왼쪽은 수업자료,

오른쪽은 영상이다.

검정색 박스로

다른 시스템

인터페이스를 가려

현실감을 주었다.

그림은 위에서부터

차례대로,

1) 시스템을

사용하지 않은,

학생 참여도가

낮은 상황

2) 시스템을

사용하지 않은,

학생 참여도가

높은 상황

3) 시스템 사용한,

학생 참여도가

낮은 상황

4) 시스템 사용한,

학생 참여도가

높은 상황에서의

수업 장면이다.
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2. 실험 절차

실험은 사전 설문, 수업 진행 및 사후 설문, 인터뷰의 3단계로 구성되

었다. 연구 참여자들은 사전 설문을 통해 인구통계학적 변인(나이, 성별,

최종 학력 등)과 커뮤니케이션 역량을 포착하기 위한 Self-Perceived

Communication Competence Scale(SPCCS)(James, 1986)과 교사 역량

(박수정 외, 2020), 디지털 리터러시(신소영, 이승희, 2019)를 측정하였다.

참여자들은 수업에 앞서 교수자의 모니터링을 관측하기 위한 아이트랙

킹 조정 과정을 거친다. 이후 아이트랙킹 기록과 수업 화면 녹화를 시작

하고 수업을 시작한다. 강의 시작 후 10분이 되면 연구자는 수업을 멈추

고 참여자가 해당 수업에 대한 설문을 작성하도록 한다. 1차 설문이 완

료되면 아이트랙킹을 다시 조정하여 두 번째 기록을 시작한다. 이후 10

분간 강의를 이어 진행하고 2차 설문을 작성한다. 20명의 참여자는 무작

위로 배정된 순서에 따라 시스템을 사용한 수업과 사용하지 않은 수업을

모두 경험하였다. 강의 내용은 참여자의 원활한 수업을 위해 기존에 수

업했던 익숙한 내용으로 구성하였으며 해당 수업자료는 실험 전 전달받

아 미리 실험 환경을 구성할 수 있도록 하였다.

2차례의 수업 및 설문이 완료되면 이후 30분 정도의 반구조화 인터뷰

를 진행한다. 인터뷰에서는 실시간 학생 모니터링 시스템의 사용성과 인

지 부담 정도, 수업 만족도에 대해 알아보았다. 이후 교수자가 경험한 모

니터링의 양과 질을 파악하기 위해 인지된 모니터링의 빈도, 속도, 총체

적인 양에 대해 질문하고, 전반적인 수업 분위기 판별 및 개별적 학생

포착에 대해 들었다. 다음으로 시스템의 사용이 교수 행동 변화 의지 및

행동 수행에 미친 영향을 확인하고 시스템의 개선점에 대해 알아보았다.



- 59 -

제 3 절 측정

연구분석은 설문과 사후 인터뷰, 아이트랙킹을 모두 고려하여 양적

분석과 질적 분석을 함께 시행하는 혼합 방법론적 접근을 사용하였다.

사전 설문에서는 인구 사회학적 변인을 알아보고 의사소통 능력을 확

인하는 SPCCS을 0에서 100점으로 분석한다. 이후 선행연구를 참조하여

(박수정 외, 2020) 창의성, 비판적 사고, 의사소통, 협업의 항목으로 구성

된 교사역량 4C를 7점 리커트 척도로 묻고 소프트웨어 중심 사회 적응

능력, SNS 활용 및 협업능력, ICT 기본 역량, 기본 업무 활용 능력으로

구성된 디지털 리터러시(신소영, 이승희, 2019)를 마찬가지로 7점 리커트

척도를 사용하여 측정한다.

사후 설문은 사용성, 모니터링, 교수 행동으로 구성되어 있으며 7점

리커트 척도를 사용하였다. 사용성은 시스템을 사용한 경우 만족도, 직관

성, 용이성으로 세분화하여 질문한다. 사용성 문항은 Murali(2021)의 설

문 문항을 참조 변형하여 “시스템의 사용은 수업에 도움이 되었다” 등의

만족도 4문항, “시스템이 무엇을 의미하는지 이해하기 쉬웠다” 등의 직

관성 3문항, “시스템을 사용하는 데 있어 인지적 부담을 느끼지 않았다”

등의 용이성 3문항의 총 10문항으로 구성하였다. 사용성 중에서 인지 부

하와 수업 만족도에 대해서는 시스템을 사용한 경우와 사용하지 않은 경

우에 각각 물어 비교하고자 하였다. 인지 부하는 “수업을 하며 인지적

부담을 느꼈다”, “수업을 하며 산만하였다” 등의 4문항을 통해, 수업 만

족도는 “수업이 만족스러웠다”, “수업을 성공적으로 진행할 수 있었다”

등의 3문항을 통해 확인하고자 하였다.

모니터링의 경우 Murali(2021)의 연구를 참조하여 모니터링의 질과

양, 교수 행동 의지 및 행동 변화로 나누어 7점 리커트 척도로 측정하였
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다. 모니터링의 양은 “수업을 하며 학생 화면을 자주 보려고 하였다”,

“수업 중에 학생 화면을 오래 주시하였다” 등의 3문항으로 알아보았다.

더하여 아이트랙킹 데이터를 통해 교수자가 학생 화면을 얼마나 응시하

였는지 시선 분포 비율을 파악하였다.

모니터링의 질은 전반적 모니터링과 개별적 모니터링으로 나누어 확

인하였다. 전체 모니터링의 경우 “수업 전체의 분위기를 파악하는 것이

쉽다”, “여러 학생들의 반응을 한눈에 포착하기 쉽다” 등의 7문항으로

질문하였다. 또한, 교수자가 인지한 학생참여 수준과 영상으로 조정된 학

생참여 값이 얼마나 일치하는지 알아보기 위해 “전체 학생 중 평균적으

로 몇 명의 학생이 수업에 집중하지 못한 것 같았나요?”라는 질문을 던

져 교수자의 수업 평가 정확도를 알아보고자 하였다.

개별 모니터링은 “지도가 필요한 학생을 포착하기 쉽다”, “수업에 집

중하는 학생들을 파악하기 쉽다” 등의 5문항으로 알아보았다. 또한, “전

체 학생 중 수업에 얼마나 참여하는지 인지할 수 있었던 학생은 몇 명인

가요?”, “전체 학생 중 기억에 남는 학생은 몇 명인가요?”의 질문에 숫

자로 답하게 하여 전체 학생 중 인지한 학생과 기억에 남는 학생의 수를

확인하여 시스템 사용 유무에 따른 개인인지 수준에 차이가 있는지 확인

하고자 하였다.

교수 행동 변화 의지 및 행동 수행 변화의 경우 “학생들의 참여도를

알고 싶은 마음이 들었다”, “학생들의 참여를 유도하고 싶은 마음이 들

었다”, “수업 중 목소리 크기, 톤, 속도를 변화시키려고 시도하였다”, “수

업의 분위기를 살펴 수업 내용을 수정하였다” 등의 9개 문항으로 측정하

였다.

인터뷰에서는 사후 설문 문항들에 대해 구체적인 경험을 확인하였다.

참여자가 실시간 학생 모니터링 시스템의 개별 참여도 시각화와 전체 참
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여도 시각화 기능을 수업 과정에서 어떻게 인지하고 반응하였는지 조사

하였다. 또한, 시스템 사용 시 학생 모니터링을 하려는 시도가 증가하였

는지, 그 이유는 무엇인지, 학생들의 모니터링이 학급 전체와 학생 개개

인의 층위에서 각각 얼마나 잘 이루어졌는지 질문하여 모니터링의 양과

질의 변화를 측정하였다. 더하여 모니터링을 통해 전달방식 변경이나 수

업 구성 변경, 또는 이후 수업 재설계 의지 등 교수 행동을 수정하고자

하는 인식 및 실질적인 태도 변화가 생겼는지, 각 구체적인 상황은 무엇

이었는지 알아보았다.
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제 6 장 연구 결과 및 분석

본 연구는 탐색적 인터뷰를 통해 실시간 학생 모니터링 시스템의 필

요성을 확인하고 구체적인 시스템을 설계하였으며 이후 실험을 진행하여

시스템 사용에 따른 모니터링과 교수 행동의 인식 및 행동 변화에 대한

정량적 데이터와 정성적 데이터를 얻었다. 수집된 설문 데이터는 SPSS

25.0을 활용하여 분석하였다. 실험 조건은 실시간 학생 모니터링 시스템

사용 여부에 따라 2가지며 참여자는 윗인으로 실험에 참여하여 두 조건

을 모두 경험하였다. 이때 2차례의 수업에서 시스템의 사용 순서는 무작

위로 배치하였다. 시스템 사용 순서에 따른 영향은 다변량 분산분석

(MANOVA) 결과 모든 변인에서 유의하지 않은 것으로 확인되어 연구

모델에서 제외하였다. 이후 설문 데이터에 대해 시스템 사용 여부와 처

치된 학생참여의 수준을 독립변인, 사용성, 모니터링, 교수 행동을 종속

변인으로 하여 혼합분산분석(mixed ANOVA)을 시행하였다. 인터뷰는

전사한 뒤 개방형 코딩을 통해 의미를 검토하고 테마를 도출하는 주제분

석 기법을 활용하여 분석하였다.

실험 참여자의 인구 사회학적 특성 중 성별은 남자 10명(50.0%), 여

자 10명(50.0%)이었으며, 평균 나이는 31.7세(SD = 5.25), 최소 연령은

27세, 최대 연령은 46세였다. 최종 학력은 석사과정 재학이 8명(40.0%)으

로 가장 많았으며 박사과정 재학 5명(25.0%), 박사과정 졸업 3명(15.0%),

석사과정 졸업과 학사과정 졸업이 각 2명(10.0%) 순이었다. 실험 참여자

의 정보는 <표 6>에 정리하였다.
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지칭 성별 나이 수업 경력 전공 학력

P1 여 27 2년 - 5년 미만 영어 석사 재학

P2 여 27 6개월 미만 사회문화 석사 재학

P3 여 35 6개월 - 2년 미만 해양학 박사 졸업

P4 여 34 6개월 - 2년 미만 동아시아사 박사 재학

P5 여 27 6개월 미만 디지털 데이터 석사 졸업

P6 남 39 2년 - 5년 미만 음악 박사 재학

P7 여 31 6개월 미만 영어 석사 재학

P8 여 38 5년 이상 예술 법, 정책 박사 졸업

P9 여 29 6개월 미만 컴퓨팅 기초 석사 졸업

P10 남 27 6개월 미만 수리통계학 학사 졸업

P11 남 33 5년이상 프로그래밍 박사 재학

P12 여 27 6개월미만 인간과 기술 석사 재학

P13 남 28 6개월미만 인간과 컴퓨터 석사 재학

P14 남 28 6개월 미만 역사학 석사 재학

P15 남 27 6개월 미만 컴퓨터언어학 석사 재학

P16 남 39 2년 - 5년 미만 컴퓨팅 박사 재학

P17 남 46 5년 이상 음악과 기술 박사 재학

P18 남 28 6개월 - 2년 미만 프로그래밍 석사 재학

P19 여 33 6개월 - 2년 미만 HCI 박사 졸업

P20 남 31 6개월 미만 경영학, 금융 학사 졸업

<표 6> 실험 참여자 정보
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사전설문 min max Mean(SD)

SPCCS
대중 연설 능력 46.67 100.00 79.33(18.24)

전체 커뮤니케이션
능력 50.83 98.33 78.67(14.01)

교사
역량 4.72 6.56 5.42(0.52)

디지털
리터러시 4.30 6.75 5.73(0.76)

<표 7> 사전 설문의 기술통계

구분
변인

(문항 수)
Cronbach’s
alpha

Mean(SD)

실시간 학생
모니터링
시스템 사용

실시간 학생
모니터링
시스템 없음

사용성

시스템
만족도(4) .836 5.45(1.01)

직관성(3) .766 6.13(1.00)

용이성(3) .751 4.38(1.31)

인지 부하(4) .813 4.14(1.23) 3.8(1.59)

수업
만족도(3) .906 4.9(1.17) 4.47(1.02))

모니터링

모니터링
양(3) .899 5.3(1.57) 4.79(1.51)

전체
모니터링(7) .963 5.04(1.44) 3.25(1.37)

개별
모니터링(5) .911 4.88(1.47) 3.48(1.49)

교수 행동

교수 행동
변화 의지(4) .919 4.68(1.42) 3.95(1.51)

교수 행동
변화 (5) .902 4.96(1.37) 4.32(1.42)

<표 8> 사후 설문의 신뢰도 및 기술통계
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사전 설문의 경우 SPCCS, 교사역량, 디지털 리터러시 모두 본 연구

의 변인들과 상관관계가 없는 것으로 드러났다. SPCCS 분석 결과 연구

참여자들은 중간 정도의 대중 연설 능력(Mean = 78.67, SD = 14.01)과

총체적 커뮤니케이션 능력(Mean = 79.33, SD = 18.24)을 가졌다.

실험 사후 설문은 사용성, 모니터링, 교수 행동으로 구성되었으며 변

인을 측정하기 위한 문항들의 내적 일관성을 검증하기 위해 신뢰도 분석

을 실시하였다. 각 세부 문항의 크론바흐 알파 계수(Cronbach’s alpha)는

0.7 이상으로, 양호한 신뢰도를 확보하였다. 이에 측정 문항을 삭제하지

않고 각 문항의 평균값을 계산하여 분석을 진행하였다. 사후 설문 변인

들의 신뢰도 및 기술 통계량은 위의 <표 8>와 같다.

제 1 절 실시간 학생 모니터링 시스템의 사용성

설문을 통해 시스템 만족도, 직관성, 용이성과 인지 부하, 수업 만족

도를 측정하여 실시간 학생 모니터링 시스템의 사용성에 대하여 알아보

았다. 시스템 만족도, 직관성, 용이성의 경우 시스템을 사용한 수업 직후

에 질문하여 시스템 사용 경험이 어떠하였는지 알아보고자 하였다. 다음

으로 시스템을 사용한 수업과 사용하지 않은 수업에 대해 공통 질문으로

서 인지 부하와 수업 만족도를 묻고 시스템 사용 여부에 따른 인지 부담

정도 및 자체적 수업 평가에 차이가 있는지 알아보았다.

1. 시스템 만족도, 직관성, 용이성

실시간 학생 모니터링 시스템의 만족도, 직관성, 용이성에 대한 문항
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을 시스템을 사용한 수업에서 7점 리커트로 질문한 결과, 시스템에 대한

만족도는 평균 5.43(SD = 1.01), 직관성은 평균 6.13(SD = 1.00)이었다.

특히 시스템 직관성이 상당히 높게 나타났는데 인터뷰에서도 실시간 학

생 모니터링 시스템의 색 구분이 명확하여 가시성이 뛰어났고 화면 구성

이 이해하기 쉽게 설정되어 있다는 응답을 확인할 수 있었다.

“바로 이해가 됐어요. 그게 옆에 퍼센테이지로 몇 명 참여율까지 보였

기 때문에 되게 쉬웠고. 초록색이 당연히 긍정적이라는 것도 인식이 됐

고 빨간색이 좀 부정적이라는 것도 바로 인식이 됐어요.” (P1)

“난이도는 되게 직관적이어서 이해하기가 되게 쉬웠어요. 그리고 이게

비주얼적으로 딱 참여를 안 하면은 빨간색으로 보이고 참여를 잘 하면은

초록색으로 보이잖아요. 그래서 그게 시각적으로 잘 보여서 사용하기도

쉬웠고 이제 인지하기도 쉬웠던 것 같아요.” (P19)

사용이 얼마나 쉽고 편리했는지 물었던 시스템 용이성의 경우 평균

4.38(SD = 1.31)로 앞선 항목에 비해 낮게 나타났다. 이는 시스템의 직

관성이 뛰어나 이해하기 쉬우나 새로운 시스템이기 때문에 발생하는 낯

섦으로 인해 익숙해지는 데 시간이 필요하다는 인터뷰 내용과 합치한다.

“학생들이 지금 얼마나 참여하고 있는지를 없는 거에 비해서 진짜 파

악하기는 쉬웠는데 이거를 어느 정도 보면서 해야 되는지 감을 잡는 거

가 좀 익숙해지면 되게 좋을 것 같아요.” (P11)
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2. 인지 부하와 수업 만족도

2.1. 인지 부하

실시간 학생 모니터링 시스템에 대한 인지 부하 정도는 시스템 사용

여부에 따라 통계적으로 유의하지 않음이 드러났다(F[1, 23.66] = .876,

p = .359). 실시간 학생 모니터링 시스템의 디자인 과정에서 시스템의

사용에 의해 발생하는 사용자의 추가적인 인지 부하를 줄이고자 기존의

온라인 미팅 시스템의 인터페이스를 반영하고 직관성을 높이고자 하였

다. 또한, 탐색적 인터뷰를 통해 교수자가 필요로 하는 정보를 정리하여

많은 정보량에 따른 부담을 방지하고자 하였다. 기존 시스템의 형태를

취한 유사성에 따른 화면 구성의 익숙함과 높은 직관성은 앞서 제시한

설문 결과와 인터뷰 내용을 통해 증명할 수 있었다. 이러한 노력의 결과

시스템의 인지 부담을 완화할 수 있었다.

오히려 인터뷰에서는 실시간 학생 모니터링 시스템이 수업 중 발생하

는 인지 부하를 감소시킨다는 답변을 하기도 하였다. 시스템을 사용함에

따라 한 학생의 반응을 확인하고 이해하는 데 걸리는 시간이 축소되어

모니터링의 속도가 빨라지고 정보 처리로 인한 인지적 부담이 감소한다

는 것이다. 새로운 시스템의 사용에 따른 인지량의 증가와 정보 처리 과

정에서의 인지 부담 완화가 동시에 작용하여 전체적인 인지 부하량에 큰

영향이 없는 것으로 해석할 수 있다.

실시간 학생 모니터링 시스템의 사용과 처치된 학생 참여도의 상호작

용 효과를 확인한 결과 통계적으로 유의하다는 결과가 도출되었다(F[1,

20.88] = 4.440, p = .047). 분석 결과 실시간 학생 모니터링 시스템을

사용한 경우, 학생 참여도가 높을 때에 비해 낮을 때 인지 부하가 높은

것으로 나타났으며, 시스템을 사용하지 않은 경우에는 참여도가 높을 때
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인지 부하가 더 큰 것으로 확인되었다.

<그림 8> 실시간 학생 모니터링 시스템 사용과 학생 참여도

의 상호작용 효과를 나타낸 그래프

이러한 상호작용 효과는 인터뷰를 통해 해석할 수 있었다. 교수자들

은 모니터링 시스템을 사용했을 때 학생들의 참여도가 낮으면 교수 압박

감을 느꼈다고 답하였다. 낮은 학생 참여도를 시스템을 통해 가시적으로

확인하고 명확하게 인지함에 따라 수업이 평가받고 있다는 감각을 느꼈

다. 특히 교수자 경력에 따라 인터뷰 답변이 달라졌는데, 교수자 경력이

짧은 경우 학생들의 낮은 참여도를 확인하는 것이 긴장과 당황으로 이어

져 심리적 압박이 되었다고 응답하였다. 한편으로, 학생들의 참여도가 부

족하다고 인지했을 때 이에 대응하여 수업을 수정하고자 하는 의도가 발

생하기도 하였다. 기존에는 모니터링이 어려워 학생들의 참여도에 따른

교수 행동의 변화가 크지 않았으나, 모니터링이 가능해지면서 학생의 반

응에 대해 피드백을 주거나 조치해야 한다고 생각하게 된 것이다. 이러

한 피드백 의지 및 수업 개선 방향에 대한 고민은 인지 부하의 상승으로

작용하기도 하였다.
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“시스템이 없을 때도 몸을 움직이거나 집중하지 않는 학생들의 제스처

가 보였는데 그걸 제가 적당히 무시할 수 있었거든요. 그런데 시스템에

서 빨간 불이 딱 나오고 이제 참여도가 바뀌잖아요. 그러니까 뭔가 이게

바로 제가 리액션을 해줘야 될 것 같고, 뭔가 이렇게 수정을 줘야 될 것

같고, 이 사람들의 참여도와 집중도를 높이기 위해서 그런 생각이 좀 들

더라고요.” (P12)

“교수자 입장에서는 근데 약간 좀 심리적 압박감도 더 있는 것 같아

요. 왜냐면 빨간 불이 다 들어와 있으면 전반적으로, 이게 노련한 강사는

모르겠는데 저 같은 초보들은 더 긴장할 것 같고, 더 당황할 것 같거든

요. 애들이 다 집중을 못하고 있네, 어떡하지, 그럴 것 같습니다.” (P4)

실시간 학생 모니터링 시스템을 사용하지 않은 경우에도 학생 참여도

에 따라 인지 부하의 정도가 다르게 도출되었다. 특히, 모니터링 시스템

이 없고 학생 참여도가 낮은 경우 인지 부하가 가장 낮게 측정되었다.

이는 온라인 수업에서 학생들의 집중도에 대한 교수자의 기대가 낮기 때

문으로 추측할 수 있다. 앞서 진행한 탐색적 인터뷰에서 교수자들은 온

라인 수업에서 평균적인 참여도가 낮다고 인지하고 있었다. 그리하여 실

험에서 보게 된 낮은 참여도의 학생 영상은 교수자들이 평소 수업에서

마주한 학생들의 상태로 지각되어 교수자들의 인지 부담을 부가하지 않

은 것이다.

반대로 시스템이 없고 높은 학생 참여도로 처치된 경우, 시스템을 사

용하고 낮은 학생참여 영상을 확인했을 때와 유사한 인지 부하 값을 보

였다. 이는 경험적인 온라인 수업에 비해 학생들의 참여도가 높자 교수
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자들이 학생들의 반응을 더 살피고 피드백을 주고자 하였기 때문으로 해

석된다. 실제로 인터뷰를 통해 시스템을 사용하지 않은 높은 참여도의

수업에서 학생들이 수업을 평소 경험한 것에 비해 너무 열심히 들어 놀

랐다는 반응을 몇 차례 확인할 수 있었다. 이에 따라 교수자의 수업 의

욕 및 모니터링 의도가 상승하는 데 반해 모니터링 시스템의 보조가 없

는 온라인 수업에서는 학생들의 반응을 인지하고 해석하는 데 상대적으

로 긴 시간과 노력이 들기 때문에 결과적으로 인지적 부하가 증가하게

되었다.

2.2. 수업 만족도

실시간 학생 모니터링 시스템의 사용이 교수자의 수업 만족도에 미친

영향을 분석한 결과 통계적으로 유의하지 않음(F[1, 20.95] = 1.542, p

= .228)이 확인되었다. 학생 참여도 정도에 따른 효과(F[1, 20.95] =

1.104, p = .305)와 시스템 및 참여도의 상호작용 효과(F[1, 19.59] =

1.019, p = .325)도 발견할 수 없었다.

실시간 학생 모니터링 시스템의 사용이 수업 만족도에 영향을 미치지

않은 이유는 인터뷰 분석 결과, 긍정적인 효과와 부정적 효과가 동시에

작용하여 상쇄되었기 때문으로 보인다. 먼저, 긍정적인 방향에서 교수자

들은 모니터링 시스템의 사용에 따른 수업 개선에 대한 기대를 내비쳤

다. 시스템의 운용에 따라 학생들의 참여도를 확인할 수 있었으며 이를

참여도를 이끌어 내고 수업의 질을 높이는 방향으로 활용하였다는 것이

다. 반대로 참여도의 가시적 확인이 낮은 수업 평가로 이어져 수업 의욕

및 자신감의 하락으로 이어지기도 하였다. 시스템 이용으로 모니터링이

보완되며 전반적으로 낮은 학생참여를 확인하기도 하고 수업에 집중하지

않는 특정 개인들을 명확히 인지할 수 있게 되었는데 이에 따라 교수자
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들이 수업의 질을 낮게 측정하고 수업 만족도가 하락한 것이다.

“이게 두 가지일 것 같은데 되게 좋은 방향으로 교수자들의 수업에 질

향상에도 도움이 될 것 같아요. 근데 한편으로는, 내 수업에 이렇게 안

듣고 있었다니, 압박감이나 부담감으로 올 수도 있고. 내 수업을 평가받

은 느낌이잖아요. 지금 46%가 내 수업에 나 오늘 46점을 받았다. 이런

느낌이 들 수 있을 것 같거든요. 그랬을 때는 뭔가 좀 압박감이 될 수도

있지 않을까. 좋은 원동력이 될 수도 있겠죠. 그래서 좀 두 가지 면으로

볼 수 있을 것 같아요.” (P1)

“나는 잘하고 있다고 생각하는데 갑자기 막 급격히 33%, 아직도 기억

합니다, 33% 찍는 거 보고 내가 이 정도인가. 33%면 제가 3분의 1밖에

만족시키지 못하는 거잖아요, 학생들을. 거기서 약간 자존심 상했던 것

같아요. 한 80%라고 생각했는데.” (P13)

“첫 번째(시스템 사용 안 한 수업)에 집중을 안 하는 학생이 한두 명

있더라도 사실 머릿속으로는 더 있을 거라는 걸 알거든요. 당연히 열여

덟 명 중에 집중 못하는 사람이 한 명밖에 없겠어요. 근데 일단 나는 수

업을 한다 이런 마음인데, 그 시스템 사용했을 때는 갑자기 너무 다들

집중을 안 하고 있다고 하니까, 갑자기 약간 맥 빠진다고 해야 되나 갑

자기 좀 의욕이 조금 줄어든다고 해야 되나 그런 느낌이었어요.” (P2)

동시에 이러한 결과는 조작된 학생 영상을 바탕으로 진행된 시뮬레이

션 실험의 한계로도 볼 수 있다. 실시간으로 학생 대상 수업을 시행하여

학생과의 상호작용이 가능하고 즉각적인 학생 변화를 확인할 수 있다면
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시스템 사용의 다른 영향을 확인할 가능성이 있다. 교수자가 시스템을

통해 보조된 모니터링에 의거하여 교수 행동을 변화시키고 이에 따른 학

생참여의 변화를 순간적으로 발견할 수 있다면 수업의 질 개선을 실감하

고 수업 만족도도 상승할 수 있다. 그러나 반대로 교수 행동을 취하더라

도 학생들이 의도한 대로 반응하지 않을 수 있다. 기대가 위반된 경우

오히려 교수자의 수업 만족도가 하락할 위험성도 존재한다. 실시간 학생

모니터링의 사용성 및 효과에 대해서는 추후 시스템 개발에 따른 추가적

인 연구를 통해 확인할 것을 제안한다.

제 2 절 실시간 학생 모니터링 시스템과 모니터링

연구 문제 2. 실시간 학생 모니터링 시스템의 사용은 교수자의 모니터링

의 양과 질을 향상할 것인가?

본 연구의 연구 문제 2에 답하기 위해 교수자들이 경험한 모니터링의

양과 질에 대해 살펴보았다. 모니터링의 양은 설문 데이터와 인터뷰에

더해 아이트랙킹 결과를 분석하여 확인하였다. 모니터링의 질은 전체 모

니터링과 개별 모니터링으로 나누어 각각의 효과를 분석하였다. 각 모니

터링에 대한 설문 및 인터뷰와 더불어, 전체 모니터링에서는 교수자가

각 수업에서의 전반적인 학생 참여도를 평가하도록 하여 영상에서 조작

된 학생 참여도 수준과의 일치 정도를 확인하였으며, 개별 모니터링에서

는 교수자가 수업에서 인지한 개인의 수, 기억에 남는 학생 수에 대하여

질문하였다.
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1. 모니터링의 양

연구 가설 1. 실시간 학생 모니터링 시스템을 사용할 경우, 시스템을 사

용하지 않을 경우에 비해 교수자가 학생 화면을 응시하는

시간이 길어질 것이다.

연구 가설 1에서는 실시간 학생 모니터링의 사용이 모니터링의 양을

증가시킬 것이라고 보았다. 설문 분석 결과, 모니터링 양은 시스템 사용

에 따라 유의미하게 많아진 것으로 확인되었다(F[1, 22.56] = 5.463, p

= .029). 교수자들은 실시간 학생 모니터링 시스템을 사용한 경우(Mean

= 5.3, SD = 1.57), 사용하지 않았을 때(Mean = 4.97, SD = 1.51)에 비

해 학생들의 화면을 더 많이 바라봤다고 응답하였다. 모니터링 양에 대

한 처치된 학생 참여도의 영향(F[1, 22.56] = .297, p = .591)은 확인할

수 없었다. 또한, 시스템 사용과 조작된 학생 참여도의 상호작용 효과를

분석한 결과(F[1, 19.62] = .003, p = 0.954) 이 또한 통계적으로 전혀

유의하지 않았다.

인터뷰를 통해 모니터링의 양을 모니터링 빈도, 모니터링 속도, 총체

적인 양의 3가지로 세분화하여 확인할 수 있었다. 모니터링 빈도는 교수

자가 학생들의 화면을 얼마나 자주 확인했는가를 의미한다. 교수자들은

일관적으로 학생 화면을 바라보는 횟수가 분명하게 증가하였다고 답했

다. 모니터링 빈도 증가의 원인은 두 가지로 구분되었다. 먼저 모니터링

의도의 상승이 모니터링 빈도의 증가로 이어진 경우이다. 기존에 경험한

온라인 수업에서는 학생들의 화면을 확인하여도 전반적인 학생참여 정도

나 지도가 필요한 학생을 파악하기 어려워 모니터링 의도가 낮았다. 그

러나 실시간 학생 모니터링 시스템을 활용함에 따라 참여도 확인이 빠르
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게 가능해졌다. 학생 반응이 인지할 수 있는 정보이자 수업에 활용할 수

있는 재료로 재정의된 것이다. 이에 따라 학생들을 관찰하고자 하는 의

도가 증가하였고 이는 학생 화면을 더 자주 본다는 행위로 이어졌다. 다

음으로 의지와 무관하게 색상 변화가 가시적 자극으로 작용하여 학생 화

면에 자연스럽게 시선이 갔다는 의견도 존재하였다. 시스템이 확인해야

할 정보가 있음을 계속해서 표현하고 주입함에 따라 의도치 않게 학생

화면을 더 확인하게 되었다는 것이다.

“후자에서 더 봤었습니다. 아무래도 실시간으로 계속 반응이 나오니까,

결과가 나오니까, 이제 그거 보고 이렇게 하면 되겠구나를 알았고 전자

같은 경우는 어차피 처음에 좀 분위기 좀 보다가 그냥 계속 제가 할 말

만 했던 것 같아요. 어차피 들을 사람은 듣고, 안 들을 사람은 안 들을

거니까.” (P20)

“시선이 좀 자연스럽게 이쪽(학생 화면 방향)으로 더 많이 갔던 것 같

아요. 반응을 좀 더 계속 보게 되고 누가 좀 집중을 안 하는지를 보게

되고. 근데 두 번째 시스템(시스템 없는 수업)은 약간 이거를 봐도 별 의

미가 없다는 생각이 많이 들어가지고 이쪽 자체에 시간이 거의 안 갔을

것 같은데요.” (P19)

“두 번째(시스템 없는 수업) 같은 경우에는 쑥 훑다 보니까 잘 듣고

있네라는 생각이 들어서 나중에 점점 안 보게 됐고. 그냥 자료만 보면서

쭉 한 느낌이었고. 첫 번째(시스템 사용 수업)는 그냥 강제로 눈이 가더

라고요 빨갛게 돼 있으니까. 포착하려고 하지 않았는데 약간 첫 번째는

그게 강제로 된 느낌이고. 너무 눈에 띄다 보니까. 두 번째는 포착을 아
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예 안 했던, 못 했던 것 같고, 포착할 엄두가 안 났다.” (P11)

모니터링 속도는 한 명의 학생 참여도를 확인하기 위해 걸리는 소요

시간을 의미한다. 인터뷰를 분석한 결과 교수자들이 인지한 소요 시간이

상당히 감축되었음을 확인할 수 있었다. 실시간 학생 모니터링 시스템이

없는 일반적 온라인 수업 상황에서는 한 학생의 표정과 상태를 인지하는

데 시간이 많이 필요하다. 교수자 인터뷰와 실험 인터뷰에서 화면을 통

해 학생의 참여도를 확인하는 과정의 어려움을 여러 차례 포착할 수 있

었다. 그러나 시스템이 개인 참여도를 색상으로 시각화하고 전체 참여도

도 게이지 및 숫자로 밝히자 정보 처리 절차가 줄고 처리 시간도 크게

단축되어 모니터링 속도가 증진될 수 있었다.

“첫 번째(시스템 사용 수업) 시스템은 사실 빨강이냐 초록이냐로 바로

보이니까 그게 한 1초도 안 걸렸던 것 같고요. 근데 두 번째(시스템 없

는 수업)는 약간 계속 렉이 걸린 느낌. 그냥 이걸 보는 거지 이거를 얘

가 열심히 한다, 안 열심히 한다를 판단하기보다는, 여기 얘가 있구나,

존재 자체만 확인했던 것 같아요. 참여도는 전혀 판단할 생각을 못했고

얘가 뭐 화면에서 사라지지 않나를 확인하는 정도.” (P19)

“수업을 하면 제가 ppt도 봐야되고, 말도 해야되고, 다음 내용도 생각

하면서 이제 학생들의 반응도 보고. 이제 굉장히 멀티테스킹이잖아요. 그

래서 색깔로 이렇게 구분이 되어 있으면 조금 더 이게 눈에 쉽게 뛰는

것 같아요.” (P8)
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모니터링 빈도와 속도를 종합한 총체적인 모니터링의 양에 대해서는

다양한 의견이 제시되었다. 학생 화면을 자주 보았기 때문에 총체적인

모니터링 양도 증가했다는 응답과 1명당 확인에 걸리는 시간이 감소해

결과적으로 모니터링한 총 시간은 비슷하거나 적을 것이라는 답변이 있

었다. 이러한 전체 모니터링 시간을 판별하기 위해 교수자들의 아이트랙

킹을 분석하였다. 전체 시선의 분량 중에서 학생 화면을 바라본 비율을

검토한 결과 총체적인 모니터링의 양은 실시간 학생 모니터링 시스템의

사용에 따라 유의한 차이를 보이지 않는 것(F[1, 15.04] = 2.045, p =

.173)으로 드러났다. 이러한 결과는 앞서 인터뷰에서 확인하였듯이 학생

화면을 조회하는 빈도의 증가와 1명의 학생 참여도를 인지하는 속도의

증가가 동시적으로 이루어졌기 때문으로 분석된다.

모니터링의 양에 대한 분석 결과를 종합하였을 때, 설문 데이터에 따

르면 실시간 학생 모니터링 시스템의 사용은 전반적인 모니터링의 양을

개선하였다. 인터뷰를 분석한 결과 모니터링의 양은 모니터링의 빈도, 속

도, 총체적인 양의 3가지로 분화하여 해석할 수 있었다. 모니터링 빈도와

모니터링의 속도는 동시적으로 증가하였으며 이에 따라 총체적인 모니터

링의 양에는 유의한 차이가 나타나지 않았다. 교수자의 시선 분포를 측

정한 아이트랙킹 분석 결과 또한, 모니터링의 총체적인 양 변화는 유의

미하지 않다고 도출되어 이러한 인터뷰 분석을 뒷받침하였다. 이에 시스

템 사용이 교수자의 학생 화면 응시 시간을 증가시킬 것이라는 연구 가

설 1은 모니터링의 총체적인 양을 가리키고 있으므로 기각되었다. 하지

만 세부적으로 분석하였을 때 시스템 사용에 의한 모니터링의 빈도 증가

및 속도 개선이 발견되었으므로 실시간 학생 모니터링 시스템의 사용이

교수자의 모니터링 양에 긍정적인 효과를 주었다고 판단할 수 있다.
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2. 모니터링의 질

2.1. 전체 모니터링

연구 가설 2. 실시간 학생 모니터링 시스템을 사용할 경우, 시스템을 사

용하지 않을 경우에 비해 학생참여에 대한 교수자의 수업

평가가 정확해질 것이다.

본 연구에서는 연구 가설 2를 통해 실시간 학생 모니터링 시스템을

사용하였을 때 모니터링의 질이 개선되는지 알아보고자 하였다. 모니터

링의 질은 전체 모니터링과 개별 모니터링으로 나누어 확인하였다. 전체

모니터링의 경우 전반적인 수업 분위기를 판별하는 것을 의미하며 이를

확인하기 위해 설문을 통해 여러 학생의 비언어적 피드백을 알아차리고,

전반적인 참여 정도를 얼마나 파악하였는지, 인지된 전체 모니터링 수준

을 알아보았다. 나아가 교수자가 직접 진행한 수업의 학생 참여도를 평

가하도록 하여 처치된 영상의 학생 참여도와 비교 분석하였다.

설문 분석 결과 인지된 전체 모니터링 수준은 시스템의 사용 여부에

따라 유의미한 차이(F[1, 20.85] = 12.738, p = .002)를 보였다. 교수자

들은 실시간 학생 모니터링 시스템을 사용했을 때(Mean = 5.04, SD =

1.44), 사용하지 않았을 때(Mean = 3.25, SD = 1.37)에 비해 더 전체 모

니터링을 잘 수행하였다고 답변하였다. 이는 인터뷰에서도 뒷받침되었는

데 참여자들은 색으로 표현되는 학생 참여도와 숫자로 드러나는 전체 참

여율을 통해 전반적인 수업의 분위기를 빠르고 직관적으로 이해할 수 있

었다고 답변하였다. 설문에서 전체 모니터링과 학생 참여도의 상관관계

는 없었으며(F[1, 20.85] = .374, p = .548), 시스템과 참여도의 상호작
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용 효과도 존재하지 않았다(F[1, 24.07] = 1.045, p = .317).

“첫 번째(시스템 없는 수업)는 이해하는지 안 하는지가 막연했는데 두

번째(시스템 사용 수업)는 확실히 파란 불이 들어오고 안 들어오고 그런

것들이 수업에 많이 도움이 되는 것 같아요. 학생들 화면을 보면서 제가

진행하는 ppt의 화면을 동시에 오래 보고 있을 수가 없잖아요. 그래서

학생들의 반응을 확인하려면 잠시 눈이 갔다가 다시 돌아와야 되는데 저

게 있으니까 잠시 눈이 갔다가도 학생들이 어느 정도 참여를 집중을 하

고 있구나 단기간에 포착이 돼서 좋았습니다.” (P14)

“맨 오른쪽에 바가 있었잖아요. 그래서 그거를 봤을 때 그게 뭔가 전

체적인 분위기라고 생각하게 됐고, 그거를 좀 봤을 때 사람들이 대충 지

금 이 정도가 듣고 있구나라는 느낌을 받았어요.” (P9)

전체 모니터링을 심층적으로 파악하기 위해 교수자의 수업 평가 일치

도를 분석하였다. 참여자에게 전체 학생 중 학생참여가 낮은 학생의 수

를 묻고 이를 바탕으로 교수자가 인식한 학생 참여도 값을 백분위로 환

산하여 제공된 영상의 조작된 학생 참여도 값과 그 오차를 비교하였다.

계산된 수업 평가 오차는 시스템의 사용 여부에 따라 유의한 차이(F[1,

27.07] = 19.226, p < .001)를 보였다. 이를 통해 시스템을 사용했을 때

교수자의 수업 평가 정확도가 상승한다는 것을 검증할 수 있다. 실시간

학생 모니터링 시스템을 사용한 수업에서 학생 참여도 평가의 오차는 평

균 10.55(SD = 54.68)이었으며 시스템을 사용하지 않은 수업에서 참여도

평가 오차는 평균 26.25(SD = 196.41)로 나타났다. 시스템을 사용했을

때 수업 평가의 오차 평균이 상대적으로 적으며 오차의 분산도 감소했다
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는 것을 파악할 수 있다. 수업 평가 정확도는 학생 참여도에 유의미한

영향을 받지 않았으며 (F[1, 27.07] = .527, p = .474), 시스템과 참여도

의 상호작용 효과도 발견되지 않았다(F[1, 27.27] = .970, p = .333).

　 시스템 사용 수업의
참여도 평가 오차

시스템을 사용하지 않은
수업의 참여도 평가 오차

평균 10.55 26.25

분산 54.68 196.41

관측수 20 20

F 19.226

Sig. .000

<표 9> 수업 평가 오차 비교

전체적인 모니터링의 개선은 교수자와 학생들과의 연결감을 강화하였

다. 13명의 참여자들이 시스템의 효과로 연결감 형성을 꼽았다. 그들은

시스템을 활용했을 때 학생들의 존재와 반응이 유의미하게 인지되고 그

에 대응하게 되면서 학생들과 더 긴밀한 연결을 느꼈다고 답하였다.

“첫 번째 시스템(시스템 사용 수업)은 눈에 딱 보이잖아요, 참여 안 하

는 학생이. 그래서 그 학생을 좀 지목을 할 수 있고 분위기가 좀 약간

루즈해지면 그거에 맞춰서 약간 스크립트를 좀 더 수정을 한다든가, 그

런 점에서 더 커넥되어 있다고 느껴졌고.” (P19)

“시스템을 사용했을 때가 더 연결되어 있다고 느꼈습니다. 2년 동안

이 줌을 통해서 강의하고 그러다 보니까 어느 순간에는 이제 이분(학생)

들의 존재를 그냥 있는 듯 없는 듯 공기처럼 느끼게 될 때가 있어요.”

(P3)
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“앞에(시스템 사용 수업) 게 조금 더 연결되어 있다고 느껴진 것 같아

요. 아무래도 두 번째 같은 경우에는 전반적으로 그냥 훑고 넘어가 버리

는데 첫 번째 같은 경우에는 이 사람들이 어떻게 반응을 하고 있다라는

거를 내가 알고 있으니까 그 점에서 조금 더 연결되었다고 상대적으로

느낀 것 같아요.” (P9)

이러한 분석 결과를 통해 실시간 학생 모니터링 시스템의 사용이 학생

참여에 대한 교수자의 수업 평가 정확도에 긍정적으로 기여할 것이라는

연구 가설 2는 지지되었다.

2.2. 개별 모니터링

연구 가설 3. 실시간 학생 모니터링 시스템을 사용할 경우, 시스템을 사

용하지 않을 경우에 비해 교수자의 학생 개인에 대한 인

지가 증가할 것이다.

연구 가설 3에서는 개별 모니터링의 개선을 검증하였다. 개별 모니터

링은 설문을 바탕으로 교수자들이 인지한 학생 개별인지 수준을 파악하

고 구체적으로 각 수업에서 몇 명의 학생을 인지할 수 있었는지, 기억에

남는 학생의 수는 몇 명인지 알아보았으며 인터뷰를 통해 교수자의 학생

개별인지에 대한 구체적인 경험에 대해 질문하였다.

사후 설문에서 참여자들은 실시간 학생 모니터링 시스템을 이용하지

않았을 때에(Mean = 3.48, SD = 1.49) 비해 시스템을 활용하였을 때

(Mean = 4.88, SD = 1.47) 학생 개별 인지가 원활하게 이루어졌다고 답
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변하였다(F[1, 20.13] = 7.257, p = .014). 개별 인지 수준은 학생 참여

도에 유의미한 영향을 받지 않았으며 (F[1, 20.13] = .333, p = .570),

시스템과 참여도의 상호작용 효과도 발견되지 않았다(F[1, 23.36] =

.665, p = .333).

구체적으로, 인터뷰를 통해 시스템을 사용했을 때 문제 학생 포착이

더 쉬우며 집중 행동을 확인하는 것도 용이하다는 사실을 확인하였다.

교수자들은 학생들이 어떠한 문제 행동을 보였으며 학생이 어떠한 위치

에 있었는지 기억하기도 하였다.

"있으니까 훨씬 도움이 됐었어요. 그래서 이제 집중 안 하는 학생들만

보려고 그러면 빨간색 있는 학생들만 딱 보면 되니까. 집중한 학생을 찾

을 때, 집중하지 않는 학생을 찾을 때도 그렇게 가이드처럼 사용하면 도

움이 됐던 것 같아요.” (P17)

“(문제 학생은) 두 번째(시스템 사용 수업)에서 확인할 수 있었고 첫

번째(시스템 없는 수업)에서는 확인을 잘 못했어요. 첫 번째에서는 사실

얼굴이 너무 많아서 그걸 하나하나 제가 포커싱을 할 수가 없는 상황이

니까. 2차 세션 같은 경우는 색상을 통해서 1차로 뭔가 검열과 선별을

하고 그러고 나서 학생 행위를 보게 되는 그런 단계가 있는 것 같은데

첫 번째 세션에서는 사실 그냥 다 똑같아 보이니까 구분이 된다거나 그

러진 않는 것 같아요.” (P15)

“시스템 사용 전에는 딱 집중 잘하는 사람 한 명 집중 못 하는 사람

한 명 딱 이렇게 정확하게 파악되는 사람이 딱 두 명이었는데, 그리고

대충 얼추 전반적인 분위기 분위기만 파악을 했었는데 두 번째 시스템을
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사용했었을 때는 모두 어떤 위치에 어떤 사람이 정확히 집중을 하지 못

하는지 실시간으로 확인할 수 있었습니다. 직관적으로 확인하고 바로 바

꿀 수 있었습니다.” (P18)

반면, 학생 참여도를 시스템이 색으로 알려주기 때문에, 학생 개개인

의 얼굴과 표정을 덜 살피게 되었다는 의견도 있었다. 일부 교수자들은

실시간 학생 모니터링 시스템의 색상 코딩과 전체 참여도 값만 확인하게

되었다고 답하였다. 나아가 개별 모니터링보다는 전체 모니터링에 더 집

중하게 되었다는 견해를 제기하였다.

“원래는 학생들이 얼굴을 보고 어떤 행동하고 어떤 표정을 짓고 있고

얼마나 대충 듣는지를 파악을 하고 제가 그걸 약간 해석하려고 하는데

그 시스템이 있으니까 제가 얼굴을 안 보더라고요. 색깔만 봐요. 그래서

아까 이렇게 학생들이 개별 있을 때 이 18명 중에 초록색이 지금 몇 명

이지 약간 이런 거 빠르게 파악하게 되고 전체 참여도 숫자 같은 거에

좀 보게 되고 이렇게 되는 것 같아요. 약간 저의 그 포커스가 이동하게

되는 것 같습니다.” (P13)

개별 모니터링의 정도를 세밀하게 파악하기 위해 교수자가 참여도를

인지한 학생의 수 및 교수자의 기억에 남은 학생의 수에 대하여 알아보

았다. 설문을 통해 받은 값을 실시간 학생 모니터링 시스템 사용 여부에

따라 분석한 결과, 교수자가 참여도를 인지한 개인의 수가 시스템을 사

용했을 때 유의미(F[1, 23.60] = 7.828, p = .010)하게 증가하였음을 확

인하였다. 인지된 개인의 수는 시스템을 사용하였을 때 평균 7.6명(SD =

11.94)이었으며 사용하지 않았을 때는 평균 5명(SD = 10.11)이었다.
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기억에 남는 학생의 수 또한 유의한 개선(F[1, 22.98] = 4.150, p =

.05)을 보였다. 기억에 남는 학생의 수는 시스템이 있을 때 평균 3.8명

(SD = 6.69), 없을 때 평균 2.55(SD = 2.68)로, 마찬가지로 시스템이 있

을 때 더 많은 학생을 기억할 수 있었다. 이러한 통계 결과를 통해 개인

포착의 정도가 시스템을 활용했을 때 상승했음을 검증할 수 있다.

참여도를 인지한 개인의 수와 기억에 남는 학생의 수 모두 처치된 참

여도에 따른 통계적 유의한 차이는 없었으며(F[1, 23.60] = .012, p =

.915, F[1, 22.98] = .060, p = .809) 시스템과 참여도의 상호작용 효과

도 찾을 수 없었다(F[1, 20.46] = .581, p = .454, F[1, 19.78] = .103,

p = .751).

개인 포착량의 증가는 인터뷰에서도 확인할 수 있었다. 교수자들은

시스템을 사용함에 따라 시선이 특정 개인에게 머무르지 않고 보다 많은

학생의 반응을 살피게 되었다고 진술하였다. 이에 따라 다양한 학생들을

인지할 수 있었고 상호작용하고 있다는 느낌을 받았다.

“첫 번째(시스템 없는 수업)는 약간 보이는 학생만 보여요. 확실히 두

번째(시스템 있는 수업)는 뭔가 이렇게 빨간불이 계속 바뀌니까 시선이

이제 학생들 사이에서도 왔다 갔다 하고 그래서 더 많은 학생들이 눈에

들어왔던 것 같아요. 그래서 약간 더 인터렉티브 하다고 느꼈을 수도 있

을 것 같고요.” (P12)

개별 모니터링에 대한 분석 결과를 종합하면, 실시간 학생 모니터링

시스템의 사용이 교수자의 학생에 대한 개별 인지를 강화할 것이라는 연

구 가설 3을 채택할 수 있다.
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인터뷰에서는 시스템 개선과 관련하여 모니터링의 시각화 방식 조정

에 대한 제안을 몇 차례 확인할 수 있었다. 참여자들은 시스템이 수업

중 온-오프가 가능하다면 학생들의 반응을 관찰하는 시간과 수업 내용

전달에 집중하는 시간을 분리하여 관리하기 편할 것이라 이야기하였다.

나아가 경력, 수업의 형태에 따라 낮은 참여도와 높은 참여도 중 한 가

지 참여도만 시각화하기를 희망하기도 하였다. 교수자 경험이 상대적으

로 긴 참여자들의 경우 낮은 참여도만을 활성화하여 뒤처진 학생들의 수

업 역량을 끌어올리는 데에 시스템을 활용하고자 하였다. 반면 교수자

경험이 짧은 참여자들은 낮은 참여도의 시각화가 심리적 압박으로 이어

짐을 고백하며 높은 참여도만을 초록빛으로 가시화한다면 수업 의욕 고

취에 도움이 될 것이라 답변하였다. 수업 형태와 관련하여, 강의식과 실

습의 두 형태를 모두 경험한 참여자는 이론 수업에서는 높은 참여도를,

실습수업의 경우 낮은 참여도를 확인하고 싶다며, 수업의 종류에 따라

기능의 온-오프가 가능하면 좋겠다고 응답하였다. 이러한 인터뷰 분석은

모니터링 시스템이 교수자의 수업 성향 및 목표, 수업의 형태에 따라 조

정이 가능하다면 더욱 다양하게 활용될 수 있다는 것을 의미한다.

"일반 강의 진행을 할 때는 초록색만 띄우는 게 나아요. 실습을 할 때

는 빨간색이 많이 보이는 게 나아요. 왜냐하면, 이게 좀 목적이 다르잖아

요. 실습이라는 거는 이 단계가 해결이 안 되면 그다음 단계도 모르는

상태로 있어야 되는 건데. 한국 학생들 같은 경우에는 실수하거나 놓치

면 바로 수업을 중단시키고 ‘제가 문제가 있습니다.’라고 나오는 학생들

은 진짜 드물고. 간단한 실습이더라도 끝까지 끌고 가야지 의미가 있게

되니까 그런 것 때문에 저는 실습수업을 할 때는 빨간색이 먼저 뜨는 게

좋은 것 같아요.” (P5)
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제 3 절 실시간 학생 모니터링 시스템과 교수 행동

연구 문제 3. 실시간 학생 모니터링 시스템의 사용은 교수자의 교수 행

동에 대한 인식 및 수행에 어떠한 영향을 미칠 것인가?

연구 문제 3에서는 실시간 학생 모니터링 시스템의 사용이 교수 행동

에 미치는 영향을 탐색적으로 확인하고자 하였다. 연구 문제 3에 답하기

위해 교수 행동에 대한 의지 및 교수 행동의 수행 측면에서 어떠한 변화

가 발생하였는지 설문과 인터뷰를 통해 알아보았다.

1. 교수 행동 변화 의지

실시간 학생 모니터링 시스템에 따라 교수 행동에 대한 태도가 변화

하였는지 설문을 분석한 결과 유의하지 않은 것으로 나타났다(F[1,

20.80] = 20572, p = .124). 학생 참여도에 따른 효과도 없었으며(F[1,

20.80] = .552, p = .466), 시스템과 참여도의 상호작용 효과(F[1, 19.28]

= .167, p = .688)도 확인할 수 없었다.

다만 인터뷰를 통해 모니터링 의도의 변화와 수업 개선 의지 생성을

발견할 수 있었다. 기존 온라인 수업에서는 학생들의 존재를 잊고 수업

에만 집중하기도 하였는데 시스템을 사용하여 학생들의 존재를 인지하게

되자 모니터링 의지가 강화되었다. 나아가 모니터링이 보완되어 학생들

의 반응을 명확히 파악할 수 있게 되었으므로 맞추어 대응해야겠다는 수

업 개선 의도가 강해졌다고 이야기하였다.
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“전자(시스템 사용 수업)는 계속 이제 오른쪽을 보면서 어느 정도로

참여를 하고 있고 어떻게 좀 배분을 하면 낫겠다라고 생각을 했던 것 같

고요. 그리고 두 번째 시스템(시스템 없는 수업)은 거의 확인을 잘 안 한

것 같아요. 확인을 해도 거기서 내가 얻을 수 있는 정보가 많이 없다고

느꼈어요.” (P19)

“이 수업을 따라오지 못하고 있다는 생각이 드니까 어떤 식으로 말을

바꿔야 되지라는 것을 생각하게 되더라고요” (P14)

2. 교수 행동 변화

교수 행동의 변화는 설문을 통해서도 관찰할 수 있었다. 분석 결과

교수 행동은 실시간 학생 모니터링 시스템을 사용했을 때 유의미(F[1,

20.92] = 4.189, p = .05)하게 많아졌다. 학생 참여도에 따른 영향(F[1,

20.92] = .039, p = .846) 및 시스템과 참여도의 상호작용 효과(F[1,

18.96] = .097, p = .759)는 발견할 수 없었다.

인터뷰에서는 교수자들의 교수 행동 수정 방식을 구체적으로 확인할

수 있었다. 교수자들은 전달방식의 변화, 수업 중 내용 변경, 수업 피드

백 및 재구성 등 다양한 행동 방식을 사용하였다.

전달방식의 수정은 목소리의 크기, 높이, 속도 변화로 정리할 수 있었

다. 교수자들은 시스템을 사용한 수업에서 학생참여가 낮다고 인식한 경

우 목소리 크기를 키우거나 톤을 조정하는 방식으로 참여도를 조정하고

자 하였다. 또한, 학생들의 이해도를 고려하여 말의 속도를 조절하기도

하였다.
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“학생들이 아까 40%까지 떨어졌던 때가 있었는데 그때는 조금 더 첫

문장을 좀 더 강하게 말한다든지. 그러면 학생들이 갑자기 어? 하고 집

중하는 경우가 있거든요.” (P1)

“참여율이 떨어지고 빨간 불이 많이 들어오면 말 속도를 일단 낮추고

속도를 느리게 하고 부연 설명을 많이 하려고 했던 것 같아요.” (P14)

실시간 수업 구성에도 많은 변화가 발생하였다. 교수자들은 수업 구성

을 다채롭게 바꾸며 적극적으로 참여도를 높이고자 시도하였다. 먼저, 실

시간 모니터링 시스템을 통해 참여도가 낮은 학생들이 많아졌다고 인지

했을 때 참여도를 개선하기 위해 질문을 던지거나 주의를 주는 방식 통

해 분위기를 환기하고자 하였다. 참여도가 떨어진 원인을 진행하는 수업

내용이 학생들의 흥미를 끌 수 없기 때문이라고 판단한 경우 해당 내용

을 간소화하고 제거하여 수업 속도를 조절하기도 하였고 농담이나 새로

운 사례를 적용하여 흥미를 유도하기도 하였다. 또한, 수업 내용이 어려

워 학생들이 이해하지 못해 참여도가 떨어졌다고 판단하는 경우, 용어를

변경하고 부연 설명을 추가하는 등의 방법으로 이해도를 증진하고자 하

였다.

“얘기를 제가 혼자 서술형으로 하는 것보다는 질문을 던지는 식으로

하려고 했다거나 아니면 눈에 띄게 반응이 지루해 보이는 학생이 눈에

보이면 그 부분을 빨리 넘기거나 하는 식으로 수업 속도를 조절했던 것

같아요.” (P1)
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“원래는 그냥 오른쪽과 왼쪽 점 위치 정도만 얘기를 했었던 건데 이제

피타고라스 얘기를 했어요. 그런 것들은 약간 좀 흥미 같은 거를 돕기

위해서” (P5)

“참여율이 갑자기 떨어지는 포인트가 있더라고요. 용어가 너무 어렵거

나 익숙하지 않은 용어였나 보다라고 생각을 하고 좀 말을 좀 더 뭐라고

그래야 하지 쉽게 하려고 했습니다. 용어를 바꿔서 하려고.” (P14)

“색깔 게이지 이제 다 확인을 하고 반응 보면서 뭔가 진행의 방향성에

대해서 확인을 했습니다. 얘기를 했었을 때 그래프가 딱 축소가 된 적이

있었어요. 뭔가 그냥 빨리 넘어가길 원하는구나 생각을 해가지고 원래

좀 사설을 길게 하려고 했던 부분을 좀 쳐내고 바로 진도를 나간 부분들

이 있습니다.” (P18)

“남은 시간과 사람들의 반응을 고려해서 좀 지루할 수 있는 부분들은,

사람들 반응 보면서, 그냥 이게 아무래도 좀 역사 얘기는 좀 지루해 하

는 사람들이 많으니까 그걸 좀 최대한 덜어내거나 빠르게 진행하려고 했

습니다. 원래는 이제 슬라이드 한 장당 5분에서 10분까지도 갈 수도 있

는데 최대한 줄이려고 했습니다.” (P20)

시스템의 기능을 이용하여 이후의 수업 개선에 활용하고자 하는 모습

도 포착할 수 있었다. 교수자들은 시각화된 참여도를 통해 수업을 객관

적으로 평가하고 향후 수업 내용을 재구성하기를 원하였다. 이를 위해

실시간 참여도 시각화 기능에 더하여 해당 참여도를 기록한 통계를 사후

적으로 확인할 수 있기를 기대하기도 하였다. 특히 실험에서 첫 번째로
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경험한 수업이 시스템을 활용한 수업이고 다음 수업이 시스템이 없는 수

업인 경우, 1차 수업에서의 학생 참여도를 기준으로 2차 수업의 내용을

즉각적으로 수정하기도 하였다.

“나중에 통계 같은 게 있으면 다시 수업 구성 재구성하는 데 도움이

될 것 같아요. 전체적으로 언제 어느 구간에 좀 집중도가 떨어졌다라든

지 그런 걸 통계적인 리포트 같은 걸로 끝나고 볼 수 있으면 수업 다 끝

난 다음에 한 번 생각해 볼 것 같아요. 이 부분은 좀 재미가 없구나라든

지 그런 거 생각해볼 것 같아요.” (P2)

“이 사람들을 집중력을 높이기 위해서 제가 뭔가를 했어요. 높아졌어

요. 그럼 저한테 좋은 긍정적인 피드백인 거죠. 즉각적인 피드백이 있어

서 그걸 통해서 미래 강의 계획 아니면 근시일이든 아니면 좀 먼 미래

든, 다음 시간이든, 좀 참고할 수 있지 않을까?” (P5)

“빨간색이 많이 보인다라는 걸 제가 인식하고 두 번째 때 내용을 좀

바꿨잖아요. 수식만으로 전개하면 사람이 너무 힘들어 하니까.” (P10)
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제 7 장 논의

정보 통신 기술의 발달과 코로나 19 확산에 따라 초, 중등, 대학교육

전반에서 온라인 수업으로의 전환이 이루어졌다. 그러나 온라인 수업에

서는 시각적, 청각적 단서 등 감각적인 단서가 차단되고 소통의 자유도

가 하락하여 교수자의 학생 모니터링에 제약이 발생하였다. 온라인 수업

은 교수자 모니터링의 양을 감소시키고 전체 수업 분위기 판별과 개별

행동 포착을 어렵게 하였다. 이러한 모니터링의 양과 질 변화는 학생들

의 집중도 하락, 질문 감소, 이해도 부족, 성적 부진 등 여러 교육 효과

저하로 이어졌다. 이에 온라인 수업에서 교수자의 모니터링을 보조하고

개선할 필요를 확인하였으며, 실시간으로 학생 참여도를 시각화하여 제

공하는 실시간 학생 모니터링 시스템을 고안하였다.

교수자들은 실시간 학생 모니터링 시스템을 통해 학생 전반 및 개인

에 대한 인지가 가능해질 것이라 기대하였다. 학생의 반응이 감지할 수

있는 정보로 재형성됨에 따라 모니터링의 의도와 양이 증가할 것이라 인

식하였다. 교수자의 학생 지각 증가는 수업 중 학생참여를 유도하여 학

생들의 집중도와 이해도를 개선하는 한편, 정확하고 객관적인 자체 수업

평가를 가능하게 함으로써 수업의 질을 상승시킬 것이라 예상되었다. 학

습자는 실시간 학생 모니터링 시스템의 효용에 대해서는 동의하였으나

시스템 오류 가능성과 프라이버시 문제에 대한 우려를 표하였다.

실시간 학생 모니터링 시스템의 효과를 검증하기 위해 20명의 교수자

를 대상으로 실험을 진행하였다. 참여자들은 시스템을 사용한 수업과 사

용하지 않은 수업을 모두 경험하였다. 이때 학생은 영상으로 대체되었으
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며 학생 영상은 참여도가 높은 영상과 낮은 영상으로 구분되었다. 교수

자가 경험하는 시스템 사용 순서와 학생 참여도는 무작위로 배정되었다.

실험 결과, 사용성의 부분에서 시스템은 높은 직관성으로 정보 처리

를 도와 인지 부하를 감소시키는 한편, 평가된다는 감각과 학생 반응에

대응하고자 하는 교수 행동 의도를 증가시켜 인지 부하를 발생시키기도

하였다. 이러한 상쇄작용에 따라 시스템의 사용에 의한 인지 부하 차이

는 통계적으로 유의하게 나타나지 않았다. 그러나 인지 부하에 대해 시

스템 사용 여부 및 학생 참여도 정도에 따른 상호작용 효과를 관찰할 수

있었다. 시스템을 사용하고 학생참여가 낮을 때, 낮은 학생 참여도를 가

시적으로 확인한 것에 기인한 압박감이 발생하였으며 이러한 교수 압박

감이 인지 부하로 이어짐을 인터뷰를 통해 확인할 수 있었다. 또한, 시스

템을 사용하지 않을 때는 온라인 수업에서 학생 참여도에 대한 기대가

낮아, 오히려 학생참여가 낮을 때 인지 부하가 낮음을 발견하였다. 수업

만족도는 시스템 사용 여부에 의해 유의미하게 다른 지표를 보이지 않았

는데, 이는 시스템 사용이 제공된 정보를 수업의 질 개선에 쓰고자 하는

원동력으로 작동함과 동시에, 낮은 참여도 및 문제 행동의 포착이 자신

감 하락 또는 당혹감으로 이어질 수 있기 때문으로 해석되었다.

모니터링의 경우 양과 질의 모든 측면에서 시스템의 사용에 따라 유

의미한 개선이 이루어졌다. 모니터링의 양은 인터뷰를 바탕으로 빈도, 속

도, 총체적인 양으로 구분하여 분석하였는데 모니터링의 빈도는 증가하

였으며 모니터링의 속도 또한 빨라졌다. 설문 결과 인지된 모니터링의

양은 전반적으로 많아졌으나, 빈도와 속도의 동시적 상승에 따라 아이트

랙킹 분석 결과 총체적인 모니터링의 양은 시스템의 사용 여부에 의해

큰 차이가 없는 것으로 드러났다.

모니터링의 질은 모니터링의 대상에 따라 전체 모니터링과 개별 모니
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터링으로 구분하여 확인하였으며 양측 모두 질의 향상을 보였다. 실시간

학생 모니터링 사용 결과 전체 분위기 파악이 더 잘 이루어졌으며 특히

학생 참여도에 대한 교수자의 수업 평가 정확도가 상승하였다. 개인 모

니터링의 경우 보고자 하는 학생 반응에 대한 개별인지 정도가 높아졌으

며 교수자가 인지하거나 교수자의 기억에 남는 학생 수와 같은 개별인지

양 또한 증가하였다.

실시간 학생 모니터링 시스템이 교수 행동에 대한 의지 및 행동에 준

영향을 분석한 결과 교수 행동 변화 의지는 유의한 차이를 보이지 않았

다. 그러나 인터뷰를 통해 모니터링 의도가 강화되었으며 인식한 학생

반응에 대응하고자 하는 의도 또한 높아졌음을 발견할 수 있었다. 행동

의 경우, 시스템의 사용이 유의미한 증가로 이어졌다. 교수자는 목소리의

속도, 크기, 높이 등의 전달방식을 수정하거나 수업의 내용을 추가, 제거

하는 등 실시간적으로 수업 구성을 변경하는 모습을 보였다. 나아가 추

후 진행할 다른 수업에 학생들의 참여도와 이해도를 높이는 방향으로 시

스템의 정보를 활용하고자 하는 수업 재구성 의지를 보여주기도 하였다.

이러한 실험 결과를 바탕으로 온라인 수업에서 교수자의 모니터링을

보조하기 위한 시스템을 개발할 때 고려해야 하는 점을 정리할 수 있다.

첫째, 모니터링의 질적 보완은 전체 수업의 영역과 개인적 모니터링의

영역 모두 개선할 수 있는 방향으로 이루어져야 한다. 교수자 인터뷰에

서 확인하였듯이 교수자는 전체 모니터링과 개별 모니터링 모두에 어려

움을 겪고 있었으며 학습자가 이를 인지했을 때 학생 수업 태도의 악화

로 이어졌다. 전체 모니터링의 부진은 정확한 수업 평가를 어렵게 하고

수업 분위기에 맞춘 수업 조정을 불가능하게 하였으며 학습자와의 연결

감을 약화하였다. 개별 모니터링의 부족은 교수자의 문제 행동 인지 및

지도를 방해하고 이는 학습자로 하여금 교수자가 학생 본인을 지각하지
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못한다고 생각하게 함으로써 집중도 및 참여도를 떨어트리게 하는 요인

으로 작용하였다. 그러므로 온라인 수업에서 모니터링의 질적 보완은 전

체 모니터링과 개별 모니터링 양면에서 모두 달성되어야 한다. 본 연구

에서는 탐색적 인터뷰 분석 결과를 반영하여 전체 모니터링과 개별 모니

터링 기능을 모두 제공하는 방향으로 시스템을 디자인하였다. 전체 모니

터링은 전체 학생 중 실시간으로 학생 참여도가 높은 학생들의 비율을

반영하는 게이지로 시각화하였으며 개별 모니터링은 학생별 실시간 참여

도를 높음-낮음을 초록-빨강으로 컬러 코딩하여 명확하게 제시하였다.

실험을 통해 시스템의 효과를 검증한 결과 세분된 구조의 모니터링 보완

시스템이 전체 모니터링과 개별 모니터링의 질을 각각 개선함으로써 교

수자가 온라인 수업에서 포괄적 모니터링을 수행할 수 있도록 유도함을

확인하였다.

둘째, 모니터링 보조 시스템은 인지 부하를 최소화하는 방향으로 디

자인되어야 한다. 본 연구에서는 뚜렷한 색 구분을 통해 직관성을 높이

고 기존에 사용하던 온라인 시스템과 유사한 형식을 취하여 교수자들이

새로운 시스템을 사용하는 것에 대한 인지적 부담을 낮추고자 하였다.

또한, 탐색적 인터뷰 단계를 통해 인터페이스 및 기능에 대한 교수자의

의견을 충분히 듣고 반영하여 정보량을 조절하고, 정보를 이해하기 쉽고

명확하게 제시함에 따라 교수자가 실험 환경임에도 빠르게 적응하고 시

스템을 수업에서 활용할 수 있도록 도왔다. 이러한 노력의 결과 실시간

학생 모니터링 시스템의 사용은 교수자의 인지 부하에 유의한 영향을 미

치지 않는 것으로 확인되었다. 그러나 실험을 통해 가시화된 학생 참여

도가 또 다른 인지 부하로 작용할 가능성을 확인하였다. 학생 참여도의

시각화는 교수자에게 수업이 평가받고 있다는 감각을 줌과 동시에 참여

를 유도해야 한다는 부담감을 제공하였다. 이러한 교수 압박감은 인지
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증량의 원인으로 작용하였다. 추후 연구에서는 이러한 추가적인 부담의

가능성을 고려하여 시스템을 설계해야 할 것이다.

셋째, 모니터링 시스템은 교수자가 보고자 하는 반응을 시각화하여야

한다. 본 실험에서 사용한 실시간 학생 모니터링 시스템의 경우 학생 참

여도가 낮은 경우와 높은 경우를 각각 컬러 코딩하여 제시하였다. 교수

자들은 이와 관련하여 시스템의 시각화 영역 커스텀에 대한 아이디어를

제시하였다. 참여자들은 수업 중, 내용 전달과 학생 반응 관찰 시기를 분

리하기 위해 시스템의 온-오프 기능을 추가할 것을 제안하였다. 나아가

교수 경력, 수업 목표에 따라 낮은 참여도와 높은 참여도 중 한 가지 참

여도만 시각화하기를 희망하기도 하였다. 긴 경력의 교수자들이 낮은 참

여도의 학생들을 중점적으로 확인하고자 한 것과 달리 교수 경험이 적은

참여자들은 낮은 참여도의 시각화에서 교수 압박감을 받았다. 한편, 강의

식 수업은 높은 참여도, 실습수업은 낮은 참여도를 시각화하는 등 수업

형태에 따라 참여도 가시화 방식을 분리하고자 하는 경우도 존재하였다.

이러한 인터뷰 분석을 반영하였을 때 모니터링 시스템은 교수자의 수업

성향 및 목표, 수업의 형태에 따라 조정이 가능하다면 더욱 풍부한 모니

터링을 제공할 수 있을 것으로 기대된다.

마지막으로 학생 모니터링 시스템은 프라이버시 문제를 고려하여 디

자인하여야 한다. 본 연구에서는 실시간 학생 모니터링 사용과 관련하여

교수자뿐 아니라 학습자를 대상으로 인터뷰를 진행하였다. 이를 통해 학

습자의 의견을 시스템 디자인에 반영하고 학습자가 시스템에 대해 가지

는 인식을 알아보고자 하였다. 교수자와 학습자 모두 공통으로 인터뷰에

서 학생 프라이버시에 대한 걱정을 보였다. 특히 학습자의 경우, 대면에

서는 자연스럽게 이루어지는 모니터링이지만 시스템에 의한 시각화와 평

가 반영 가능성이 부담으로 다가왔다고 답변하기도 하였다. 또한, 시스템
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의 오류 가능성에 대한 우려도 표출되었다. 학생들은 시스템이 자신의

참여도를 제대로 파악하지 못하여 억울한 상황이 발생하는 것에 대하여

경계하였다. 앞으로의 교수자 모니터링 개선은 이러한 인식 조사를 바탕

으로 학습자의 의견을 더욱 많이 확보하고 반영하여 프라이버시 문제를

축소하는 방향으로 설계하여야 할 것이다.

본 연구는 몇 가지 제한점을 가진다. 가장 먼저, 실시간 학생 모니터

링 시스템을 실제로 개발하지 않고 시뮬레이션으로 대체함에 따라 실험

에서 교수자와 학습자가 실시간적 상호작용을 할 수 없었다는 것이다.

교수자들의 수업은 영상을 대상으로 진행되었기 때문에, 실험에서는 질

문을 던진 후 학생의 답을 듣거나, 특정 개인을 지적하고 지도하는 등의

다양한 소통 과정을 관찰할 수 없었다. 이러한 제약은 풍부하고 즉각적

인 교수 행동을 제한하였다. 나아가, 상호작용의 연쇄 효과도 확인할 수

없었다. 실시간 학생 모니터링 시스템을 활용한 교수자가 특정 행동을

취했을 때 학생이 이에 반응하고, 그를 인식한 교수자가 대처하는 등, 시

스템을 개발하여 실시간 온라인 수업을 진행한다면 더욱 다양한 소통의

흐름을 발견하고 모니터링의 양과 질, 교수 행동에 미치는 추가적인 영

향을 관찰할 수 있을 것이다. 연쇄작용은 긍정적으로 작용할 수 있지만,

동시에 교수자의 지도 후에도 학생의 시각화 신호가 변하지 않을 시에

낙인찍기가 발생하거나 지나친 교수자의 심리적 압박으로 이어지는 등

부정적 상황이 발생할 가능성도 존재한다. 이에 추후 실시간 학생 모니

터링 시스템을 개발하여 실시간 온라인 수업을 진행하고 학습자와 교수

자의 상호작용에 따른 다채로운 변화를 관찰할 것을 제의한다.

다음으로 본 연구의 실험은 10분이라는 제한된 시간 동안 수업을 진

행하고 곧바로 다음 10분 동안 다른 조건에서 수업을 진행하는 구성으로

되어있다. 이러한 수업 시간의 제한은 교수자가 학생들과 라포를 형성하
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거나 낯선 학생들 앞에서 수업하는 것에 대한 긴장과 부담을 덜고 편안

한 상태로 있는 것을 어렵게 한다. 또한, 시스템의 기능을 온전히 체화하

여 다양한 방식으로 활용하기에도 짧은 시간이다. 더하여, 수업이 오직 2

차례만 진행되고 사이의 간격이 짧아 수업 재구성 효과를 실질적으로 알

아보기 어렵다. 이에 이후의 연구에서는 연속적인 수업 과정에서 실시간

학생 시스템을 활용하였을 때 시스템이 수업에 어떻게 이용되며 이를 교

수자와 학습자가 각각 어떻게 인식하는지, 어떠한 변화를 발생시키는지

장기적으로 살펴볼 것을 제안한다. 특히 시스템을 통해 자동으로 시각화

된 학생참여가 교수자의 자의적 해석을 방해함으로써 교육 기회 및 능력

을 제한하는 것은 아닌지 알아볼 필요가 있다.

세 번째로, 연구 참여자의 질적, 양적 확대가 필요하다. 본 연구에서

는 교수자 20명을 대상으로 실험을 진행하였는데 다양한 교수 방식을 고

려하여 더 많은 참여자를 대상으로 대규모 실험을 진행할 필요가 있다.

나아가 현재 실험 참여자들은 평균 나이가 31.7세로 교수자의 전반적인

연령대를 고려하였을 때 젊으며 교수 경력 또한 길지 않았다. 이에 다양

한 나이대 및 경력의 교수자를 대상으로 실시간 학생 모니터링 시스템의

사용 경험을 탐구하는 것이 필요하다. 특히 실시간 학생 모니터링 시스

템의 사용성에 있어 나이대가 높아졌을 때 디지털 리터러시가 떨어져 수

업에서 인지 부하가 높아지고 사용에 어려움을 겪지 않는지 조사해야 한

다.

네 번째로, 본 연구에서는 탐색적 인터뷰 결과를 바탕으로 학생참여

시각화 방식을 색상 대비와 전체 게이지 제공으로 한정하였다. 표현 방

식에 따라 시스템은 모니터링 및 교수 행동에 다양한 효과를 일으킬 수

있다. 이에 학생참여라는 정보를 시각화하고 제공하는 방식에 대한 디자

인 중심의 넓은 연구가 필요하다. 또한, 본 연구에서는 시각화된 참여도
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를 교수자만 확인할 수 있도록 설정하였는데, 시스템 확인 대상이 변경

되거나 추가된다면 기존과 다른 작용이 발생할 수 있다. 앞으로의 연구

에서 교수자뿐 아니라 학습자가 온라인 수업에서 시스템을 함께 사용하

도록 설계한다면 새로운 관찰을 할 수 있을 것이라 기대한다.

마지막으로 시스템이 가지는 프라이버시 문제가 있다. 시스템 인식의

측면에서 학습자들은 실시간 학생 모니터링 시스템이 수업에서 활용되는

것에 대해 거부감을 표현하기도 하였다. 이러한 문제에 대해 학습자와

교수자 모두 다양한 개선안을 제시하였는데, 참여도를 높음과 낮음의 이

분법이 아닌 높음-보통-낮음으로 세분화하여 낮음의 기준을 완화하는

것, 순간적으로 참여도가 낮을 때 지적받는 경우를 고려하여 누적 참여

도를 사용하거나 수업이 끝난 뒤 사후 통계로 기록하는 방법 등이 제시

되었다. 이외에도 참여도가 높은 경우만 시각화하여 칭찬의 의미로 사용

되도록 하자는 의견도 제안되었다. 특히 탐색적 인터뷰에서 학습자들은

교수자가 시스템을 평가와 채점보다는 자신의 수업의 질 개선 및 수업

중 학생들의 참여를 유도하는 방향으로 사용한다면 감시당한다는 느낌과

부담감을 완화할 수 있을 것이라 답변하였다. 다만 사후 통계에 대한 아

이디어는 학생 참여도가 기록, 저장된다면 현재 실시간 학생 모니터링

시스템이 가지는 휘발성이 제거됨에 따라 오히려 프라이버시 문제가 강

화될 수 있다. 한편으로는 오류에 대한 불안을 낮추기 위해 정밀한 시스

템을 제작해야 하며 필기하는 자세 등 참여도 높은 행위임에도 낮은 참

여도로 책정될 수 있는 자세에 대한 조사와 점수화가 필요하다. 프라이

버시 문제를 보다 구체적으로 탐색하기 위해서는 향후 학생 중심의 실험

을 기획하여 시스템의 활용에 대해 학습자가 어떻게 인식하고 반응하는

지 심층적으로 분석해야 할 것이다.
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제 8 장 결론

본 연구는 온라인 수업에서 소실되는 커뮤니케이션 단서와 그에 따라

교수자가 경험하게 되는 모니터링의 어려움에 주목하였다. 온라인 수업

에서 교수자의 모니터링은 양적, 질적으로 한계가 발생하였으며 기존에

자연스럽게 행해지던 교수 행동 또한 제한되었다. 이러한 모니터링의 어

려움은 학생들의 이해도, 집중도, 만족도 변화로 이어졌다. 이에 온라인

수업에서 교수자의 모니터링을 보조하는 시스템의 필요성을 느꼈으며

‘실시간 학생 모니터링 시스템’을 고안하였다.

실시간 학생 모니터링 시스템의 필요성과 시스템에 대한 인식을 파악

하고 구체적인 기능 설계를 하기 위해 교수자와 학습자를 대상으로 탐색

적 인터뷰를 진행하였다. 인터뷰를 통해 교수자가 전체 모니터링과 개별

모니터링 모두에서 고충을 겪고 있으며 교수 행동에도 제약이 많음을 발

견하였다. 나아가 학습자 인터뷰를 통해 해당 어려움을 학습자도 인식하

고 있으며 그 어려움이 학습자의 집중도 하락으로 이어짐을 관찰하였다.

실시간 학생 모니터링 시스템이 실제로 교수자의 모니터링을 얼마나

개선할 수 있으며 교수 행동에 어떠한 영향을 미치는지 알아보기 위해

시스템을 사용한 수업과 사용하지 않은 수업으로 실험 조건을 설정하였

으며, 참여자는 두 조건을 모두 경험하게 되었다. 이때 실시간 학생 모니

터링 시스템을 시뮬레이션 방식을 활용하여 영상으로 대체되었다. 실험

자료 분석 결과, 사용성의 부문에서 실시간 학생 모니터링 시스템은 높

은 직관성을 가지고 있으며 시스템의 사용이 추가적인 인지 부하에 영향

을 주지 않는 것으로 확인되었다.
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모니터링에 대해서는 모니터링의 양과 질의 모든 측면에서 시스템의

긍정적인 효과를 확인할 수 있었다. 모니터링의 양에서는 학생 화면을

확인하는 빈도와 한 학생의 반응을 확인하는 속도가 증가하였으며 빈도

와 속도의 동시적 증가에 따라 총 모니터링의 양에는 큰 차이가 없었다.

모니터링 질은 전체 모니터링과 개별 모니터링 양측에서 모두 유의미한

질적 개선을 이뤘음을 발견할 수 있었다. 전체 모니터링에서는 교수자의

수업 평가 정확도가 향상하였으며 개별 모니터링에서는 교수자가 인식하

고 수업 후 기억하는 학생의 수가 증가하였다.

이러한 모니터링의 양과 질의 강화는 교수자와 학습자 간의 연결성을

보강하고 모니터링 의도를 증가시켰다. 학생 반응이 시스템을 통해 해석

가능해짐에 따라 교수자들은 학습자 반응을 더욱 적극적으로 확인하고

수업에 이용하고자 하였다. 설문에서는 교수 행동에 대한 의지 변화가

유의하게 나오지 않았으나 인터뷰에서 모니터링 의도 및 수업 개선 의도

를 포착할 수 있었다. 행동 수행의 부문에서, 시스템 운용은 실질적 교수

행동으로 여러 차례 이어졌다. 교수자들은 전달방식 수정, 수업 구성 변

경, 수업 재구성 의지 등 다양한 교수 행동의 변화를 보였다.

이러한 분석 결과는 실시간 학생 모니터링 시스템이 기획 의도에 맞

추어 교수자의 모니터링을 양과 질의 측면에서 보완하였으며 교수 행동

을 개선하였다는 것을 의미한다. 본 연구의 결과가 앞으로의 온라인 수

업에서 교수자들의 모니터링을 개선하고 수업 효과를 증진하는 데 기여

하길 기대한다. 이를 위해 후속 연구로 실시간 학생 모니터링 시스템을

실물 개발하여 상호작용 및 연쇄적 효과를 확인하고 장기적인 수업에서

의 사용을 관찰할 것을 제안한다. 향후 연구를 통한 실시간 학생 모니터

링의 개량 및 개발이 온라인 수업의 전반적인 질을 개선하는 데 이바지

하길 희망한다.
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부 록

1. 실험 사전 설문

안녕하세요, 실험에 참가해주셔서 감사합니다. 본 설문은 실험 전 진행되는 설

문입니다. 설문은 약 10분 소요될 것으로 예상됩니다.

[SPCCS]

다음은 의사소통이 필요한 12가지 상황입니다. 아래에 설명된 각 상황에

서 귀하가 얼마나 능숙하게 의사소통을 할 수 있는지 자신의 능력에 대

한 추정치를 선택해주세요.

(0 = 전혀 능숙하지 못함 100 = 완전히 능숙함)

1. 한 그룹의 낯선 사람들에게 발표하기

2. 한 명의 지인과 대화하기

3. 친구들과의 큰 미팅에서 대화하기

4. 낯선 사람들과의 작은 그룹에서 대화하기

5. 한 명의 친구와 대화하기

6. 지인들과의 큰 미팅에서 대화하기

7. 한 명의 낯선 인물과 대화하기

8. 한 그룹의 친구들에게 발표하기

9. 지인과의 작은 그룹에서 대화하기

10. 낯선 사람들과의 큰 미팅에서 대화하기

11. 친구들과의 작은 그룹에서 대화하기

12. 한 그룹의 지인들에게 발표하기
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[교사역량 4C]

다음의 질문들에 대하여 1(전혀 해당하지 않는다) ~ 7(매우 해당된다)로 응답해

주십시오.

구분 항목

창의성

1. 나는 일을 할 때 남들과 다른 방법을 적용하는 편이다.

2. 나는 남이 생각하지 못한 질문을 많이 한다.

3. 나는 문제가 발생했을 때 여러 가지 대안을 생각한다.

4. 나는 수업을 구상할 때 새로운 아이디어를 적극적으로 받아들인

다.

5. 나는 새롭고 색다른 수업을 만들어내는 데 능숙하다.

비판적

사고

1. 나는 일단 방침이 정해졌더라도 더 나은 결과를 위해 지속적으

로 생각해 본다.

2. 다른 사람의 의견을 들을 때 객관적인 근거가 있는지 확인해본

다.

3. 나는 어떤 일을 결정하기 전에 예상되는 결과를 미리 생각해 본

다.

4. 나는 사람들이 당연하다고 인정하고 있는 것에도 종종 의문을

갖는다.

5. 어떤 상황이 내 생각과 다르더라도 그것이 사실이라고 밝혀지면

그것을 받아들인다.

6. 나는 만약 내가 확실하게 잘못한 것이 있다면 기꺼이 인정한다.

의사소

통

1. 나는 상대방과 의견이 다를 때 어떤 점이 내 의견과 다른지 파

악한다.

2. 나는 상대방의 말과 함께 얼굴 표정과 행동에도 집중하면서 듣

는다.

3. 나는 나와 다른 생각이나 관점을 가진 사람의 의견도 열린 마음

으로 듣는다.

4. 나는 학생이 솔직하게 말할 수 있도록 편안한 분위기를 만든다.

5. 나는 학생과 대화를 할 때 그 학생의 입장이 되어 본다.
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[디지털 리터러시]

다음의 질문들에 대하여 1(전혀 해당하지 않는다) ~ 7(매우 해당된다)로 응답해

주십시오.

6. 나는 다른 사람들과 자주 대화하면서 다양한 생각을 공유하려고

노력한다.

협업

1. 나는 공동의 목표 달성을 위해 다양한 사람들과 존중하면서 효

과적으로 협력한다.

2. 나는 협동 작업에서 책임을 공유하고 다른 사람이 기여한 부분

의 가치를 인정한다.

3. 나는 함께 일할 때 내가 가진 지식과 정보를 다른 사람과 공유

한다.

4. 나는 함께 일할 때 다른 사람이 가진 지식과 정보를 수용하고

활용한다.

5. 나는 학교의 제반 업무에 대해 다른 교사들과 적극적으로 협조

하고 지원한다.

6. 나는 다른 학급이나 학년, 교과의 공동 활동에 적극적으로 참여

한다.

7. 나는 학생의 학업수행 및 학교생활에 대해 동료들과 협의하고

자문을 구한다.

8. 나는 학급의 중요한 일에 대해 학생들과 협의하고 의견을 구한

다.

구분 항목

SW

중심

사회

적응

능력

1. 나는 제시된 문제를 해결하기 위한 절차를 수립할 수 있다.

2. 나는 문제해결을 위한 프로그래밍 언어(SW중심사회 적응능력

언어)를 한개 이상 사용할 수 있다.(SW중심사회 적응능력 언어 예

시: 자바, 파이썬, 스크래치, C언어 등)

3. 나는 SW(소프트웨어) 중심사회의 의미를 이해할 수 있다.
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4. 나는 SW(소프트웨어) 중심사회를 위해 SW중심사회 적응능력

을 배울 의향이 있다.

5. 나는 SW(소프트웨어) 중심사회를 위해 준비하고 있다.

SNS

활용

및

협업

능력

1. 나는 SNS를 활용해 인맥을 능동적으로 늘릴 수 있다.

2. 나는 SNS를 활용해 다양한 사람들과 공동 작업을 수행할 수

있다.

3. 나는 SNS에서 가치 있는 정보를 가려낼 수 있다.

4. 나는 SNS를 생활(학습활동 포함)에 활용할 수 있다.

5. 나는 SNS를 이용해 전문가와 접촉할 수 있다.

ICT

기본

역량

1. 나는 스마트 기기를 일상생활에 활용할 수 있다.

2. 나는 인터넷을 통해 내게 필요한 정보를 정확하게 찾아낼 수 있

다.

3. 나는 다양한 인터넷 서비스를 활용하여 나만의 정보를 구축할

수 있다.

4. 나는 인터넷을 활용해 폭넓은 정보를 습득할 수 있다.

5. 나는 인터넷을 통해 다른 사람에게 정보를 제공할 수 있다.

기본

업무

활용

능력

1. 나는 필요한 문서를 작성하기 위한 도구를 한개 이상 사용할 수

있다.

2. 나는 표, 차트 등의 다양한 개체를 활용하여 실제 문서를 작성

할 수 있다.

3. 나는 숫자 데이터를 관리하기 위한 도구를 한개 이상 사용할 수

있다.

4. 나는 프레젠테이션을 위한 도구를 한개 이상 사용할 수 있다.

5. 나는 표, 차트, 분석도구를 사용하여 고급문서를 작성할 수 있

다.
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2. 실험 사후 설문

안녕하세요, 실험에 참여해주셔서 감사합니다. 본 설문은 실험 후에 진행되는

설문으로 약 10분 소요될 것으로 예상됩니다.

<사용성>

다음의 질문들에 대하여 1(전혀 해당하지 않는다) ~ 7(매우 해당된다)로 응답해

주십시오.

구분 항목

만족도

실시간 학생참여 모니터링 시스템(이하 시스템)의 사용은 수업

에 도움이 되었다.

나는 시스템의 사용에 만족한다.

앞으로 시스템을 사용하여 수업을 하고 싶다.

시스템의 화면 구성이 이해하기 쉬웠다.

직관성

시스템이 무엇을 의미하는지 이해하기 쉬웠다.

시스템 내의 색상 구분이 명확하였다.

시스템이 전달하는 내용이 직관적이었다.

용이성

시스템은 사용하기 쉽다.

시스템을 사용하는 데 있어 인지적 부담을 느끼지 않았다.

수업에서 시스템을 사용하기 위해 많은 노력을 기울이지 않았

다.

인지 부하

수업을 하며 인지적 부담을 느꼈다.

수업을 하며 시간적 압박을 느꼈다.

수업을 하며 당혹감을 느꼈다.

수업을 하며 산만하였다.

수업

만족도

수업이 만족스러웠다.

수업을 성공적으로 진행할 수 있었다.

수업의 질이 높았다.
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<모니터링>

다음의 질문들에 대하여 1(전혀 해당하지 않는다) ~ 7(매우 해당된다)로 응답해

주십시오.

구분 항목

모니터링의

양

수업을 하며 학생 화면을 자주 보려고 하였다.

수업 중에 학생 화면을 오래 주시하였다.

수업을 하며 학생들의 반응을 자주 확인하려고 하였다.

전체

모니터링

수업을 하며 학생들과 연결되어있다고 느꼈다.

나의 수업을 학생들이 얼마나 잘 이해했는지 정확하게 평가할

수 있다.

학생들의 비언어적 피드백에 반응하는 것이 쉽다.

수업 전체의 분위기를 파악하는 것이 쉽다.

여러 학생들의 반응을 한눈에 포착하기 쉽다.

학생들의 참여 정도를 확인하기 쉽다.

개별

모니터링

지도가 필요한 학생을 포착하기 쉽다.

수업에 집중하는 학생들을 파악하기 쉽다.

수업에 집중하지 않는 학생들을 파악하기 쉽다

내가 알고 싶은 학생들의 반응을 알 수 있다.

개별적인 학생들의 상태를 확인하기 쉽다.
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<교수 행동>

다음의 질문들에 대하여 1(전혀 해당하지 않는다) ~ 7(매우 해당된다)로 응답해

주십시오.

다음의 질문들에 대하여 100점 만점 중 몇 점에 해당한다고 생각하는지 응답해

주십시오.

구분 항목

수업 평가

정확도

전체 학생(18명) 중 평균적으로 몇 명의 학생이 수업에 집

중하지 못한 것 같았나요?

참여도 인지한

개인 수

전체 학생(18명) 중 수업에 얼마나 참여하는지 인지할 수

있었던 학생은 몇 명 정도인가요?

기억에 남는

학생 수
전체 학생 중 기억에 남는 학생은 몇 명인가요?

구분 항목

의지

학생들의 참여도를 알고 싶은 마음이 들었다.

학생들의 집중도를 알고 싶은 마음이 들었다.

학생들의 참여를 유도하고 싶은 마음이 들었다.

학생 반응을 인식하며 수업하였다.

수업을 하며 학생들의 참여를 유도하였다.

행동

수업 중 목소리 크기, 톤, 속도를 변화시키려고 시도하였다.

수업의 분위기를 살펴 수업 멘트를 수정하였다.

수업의 분위기를 살펴 수업 내용을 수정하였다.

같은 내용으로 다시 수업을 하게 된다면 수업 구성을 변경할

것이다.
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Abstract

Effects of Real-Time Student

Monitoring System in Online

Classes: Focusing on the

Change of Teacher Monitoring

Hayeon Lee
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The Graduate School

Seoul National University

Since 2020, the global pandemic of COVID-19 has prompted the

adoption of online courses in all areas of education. This study

focused on the loss of communication cues and the difficulty of

instructors' monitoring in online classes. In online classes, instructors

have encountered significant challenges in monitoring students

quantitatively and qualitatively, and teaching behavior has also been

limited. This negatively affected students' understanding,

concentration, and satisfaction. As a result, the need for a system

that assists instructors with monitoring online classes arose, and the
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'Real-time Student Monitoring System' was designed. Through

exploratory interviews with teachers and students, we identified the

necessity and perception of the real-time student monitoring system,

and a specific system design was carried out. Thus, we designed a

prototype of a real-time student monitoring system and conducted an

experiment with 20 instructors to examine the effect on the

improvement of monitoring practices in two conditions: the use of the

real-time student monitoring system and not using it, and the

participants experienced both conditions. A real-time student

monitoring system demonstrated high intuition, and for cognitive load,

an interaction effect was discovered based on system usage and

manipulated student engagement. Although the salient visualization

improved monitoring accuracy, it also affected participants' cognitive

load and psychological pressure, particularly with low student

engagement. In addition, the positive effects of the real-time student

monitoring system were confirmed in both the quantity and quality of

monitoring. For the quantity of monitoring, the checking frequency

and speed have improved, leading to no significant difference in the

total amount of monitoring. Monitoring quality was classified into

overall monitoring and individual monitoring. The overall monitoring

was significantly enhanced when the system was used, supported by

the accuracy of participants' evaluation of class engagement compared

to manipulated student engagement. In terms of individual monitoring,

it was verified that the use of the system led to qualitative

improvements in the perception of individual monitoring, the number
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of students whose instructors recognized their engagement level, and

the number of memorable students. Improved monitoring promoted the

connection between teachers and students and developed monitoring

intentions. There was no significant change in attitudes toward

teacher behavior in the survey. However, through interviews, it was

observed that instructors wanted to check and use students'

responses more actively as they are no longer incomprehensible

information. In the case of behavior performance, it was found that

instructors showed various changes in teacher behavior. These

changes included modifying delivery methods, changing class

composition, and reorganizing classes. These results mean that the

real-time student monitoring system successfully supplemented

teachers' monitoring in quantity and quality and improved teacher

behavior. We propose implications for designing monitoring assistance

systems for online classes based on the results.

keywords : Online Class, Monitoring, Student Engagement,

Teacher Behavior, Real-time Student Monitoring System

Student Number : 2020-26778
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