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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 실시간 온라인 수업 지원을 위한 SOEFS(Synchronous Online Education Feedback System) 교수자용 대시보드를 개발하는데 목적이 있다. 먼저, 실시간 온라인 수업 시스템의 주요 구성 요소 등을 문헌 고찰을 통해 정리하고, 이를 기반으로 SOEFS 교수자용 초기 대시보드를 설계하였다. 이후, 다양한 전공과 실시간 온라인 수업 경험을 가진 교수자 4인을 대상으로 인터뷰를 실시하여, 대시보드의 유용성, 이해 용이성, 학습성과 기여 가능성, 우려되는 점 등에 대한 의견을 수집하고 분석하였다. 인터뷰 결과, SOEFS 교수자용 대시보드는 학습자의 참여 상태를 직관적으로 파악하고, 즉각적인 피드백 제공을 지원하여 교수자의 수업 관리 부담을 경감시킬 수 있는 것으로 나타났다. 또한 실시간 수업 중 학습자의 몰입 상태와 학습성과를 체계적으로 모니터링할 수 있어, 실시간 온라인 수업 운영의 효율성과 학습자 지원 효과를 높이는 데 기여할 수 있음을 확인하였다. 본 연구는 실시간 온라인 수업 환경에서 교수자 지원을 위한 실질적이고 타당한 시스템 개발의 기초자료를 제공하며, 향후 다양한 수업 유형과 교수자의 요구를 반영한 시스템 고도화 연구의 필요성을 제안하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study aims to develop an instructor dashboard for the SOEFS (Synchronous Online Education Feedback System) to support synchronous online education. First, the main components of synchronous online education systems were reviewed through a literature analysis, and an initial SOEFS instructor dashboard was designed based on the findings. Subsequently, interviews were conducted with four instructors from various disciplines who had experience with synchronous online teaching, to collect and analyze their opinions regarding the dashboard’s usefulness, ease of understanding, potential contribution to learning outcomes, and concerns. The interview results indicated that the SOEFS instructor dashboard enables intuitive monitoring of students’ engagement and supports the provision of immediate feedback, thereby reducing the instructional management burden for instructors. In addition, the dashboard was found to contribute to enhancing the efficiency of class operations and improving learner support by systematically tracking students’ engagement and learning performance during synchronous sessions. This study provides a foundation for the development of practical and validated support systems for instructors in synchronous online education environments and highlights the need for future research to advance system features based on diverse instructional types and instructor needs.
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      1. 서론
      실시간 온라인 수업은 온라인 환경에서 서로의 얼굴을 보며 음성과 문자로 소통할 수 있는 수업 방식으로, 유연한 미래 교육의 핵심 요소로 주목받고 있다. 이는 오프라인 수업의 효과를 일정 부분 재현할 수 있다는 점에서 교육적 가치가 높다. 그러나 COVID-19 팬데믹을 계기로 전면적으로 시행된 실시간 온라인 수업의 경험을 통해, 이러한 수업 방식이 확장되기 위해서는 학습자의 집중력 저하[1, 2], 교수자의 수업 관리의 어려움[4, 5] 등 다양한 교육적 이슈가 해결되어야 함이 확인되었다.

      이에 본 연구에서는 이러한 문제를 극복하고자, 학습자에게는 실시간 학습 상태에 대한 맞춤형 피드백을 제공하여 수업 참여를 유도하고, 교수자에게는 학생의 참여 상태를 실시간으로 파악하여 즉각적으로 지원할 수 있도록 돕는 시스템인 SOEFS(Synchronous Online Education Feedback System)를 개발하고자 한다. SOEFS는 학습자의 시선추적 데이터를 기반으로 학습 분석 관점에서 실시간 피드백을 제공하며, 교수자와 학습자 모두에게 학습 활동에 대한 유의미한 분석 결과를 전달하는 것을 특징으로 한다. SOEFS의 구체적인 구성과 기능은 다음과 같다[15].

      첫째, SOEFS는 학습자의 참여 상태를 실시간으로 파악하기 위해 시선 추적 데이터를 활용한다. 실시간 온라인 수업에서는 학습자의 음성이나 비언어적 표현(예: 표정, 몸짓 등)을 교수자가 직접적으로 관찰하기 어려워, 학습자의 몰입 여부나 수업 집중도를 파악하는 데 한계가 존재한다[1, 2]. 이를 보완하기 위해 SOEFS는 시선 데이터를 기반으로 학습자의 참여 수준 정도를 분석하여, 참여 상태를 실시간으로 계량화하고 시각화한다. 이와 같은 기능은 교수자가 학습자의 수업 참여 여부를 보다 정밀하게 이해하고, 즉각적인 교수적 반응을 가능하게 한다.

      둘째, SOEFS는 교수자에게 학습자의 실시간 참여 정보를 제공함으로써, 수업 중 학습자의 참여 수준에 따라 적절한 지원을 할 수 있도록 돕는다. 본 시스템은 개별 학습자의 시선 추적 데이터를 실시간으로 분석하여 참여 수준을 평가하고, 이를 기반으로 참여도의 수준에 따라 학습자에게 맞춤형 피드백을 제공한다. 죽, SOEFS는 참여 수준을 상·하로 분류할 뿐만 아니라, 참여 패턴에 따라 학습자 그룹을 식별하고, 개별 학습자에게는 정량적 분석 결과에 기반한 차별화된 피드백을 전달한다. 이는 단순히 집단 수준의 일반적 피드백을 제공하는 것이 아니라, 학습자의 특성과 학습 상황에 따라 개별화된 전략적 지원을 가능하게 하는 점에서 의의가 있다.

      특히 상위 참여 집단의 학습자는 성취를 인정받으며 지속적으로 높은 수준의 학습 목표에 도전할 수 있고, 하위 참여 집단의 학습자는 기초 학습에 대한 도움과 긍정적인 피드백을 통해 학습 지속 가능성을 높일 수 있다. 교수자는 SOEFS를 통해 학습자의 참여 수준을 실시간으로 파악할 수 있으며, 대시보드 상의 시각적 정보를 기반으로 수업을 효율적으로 관리하고 학습 참여를 모니터링할 수 있다[4, 5]. 이를 통해 수업 중 도움이 필요한 학습자를 신속하게 식별하고 지원함으로써, 교수자의 실시간 온라인 수업 운영에 대한 부담을 완화하고, 학습자에게 적절한 교육적 처치를 제공할 수 있다. 이러한 개입은 학습자에게 높은 몰입과 학업 성과를 유도할 수 있으며, 학습 과정 중 적절한 시기의 피드백 및 상호작용은 지속적인 학습 동기를 유발하여 중도 탈락률을 낮추는 데 기여할 수 있다[6–8].

      셋째, SOEFS는 교수자에게 수업 종료 후 학습자의 참여 상태와 수업 과정을 시각적으로 확인할 수 있는 대시보드를 제공한다. 교수자는 해당 대시보드를 통해 학습자의 참여 패턴을 분석하고, 이를 바탕으로 다음 수업에 대한 준비 및 교수·학습 전략을 조정할 수 있다[1, 3]. 이는 교수자가 자신의 수업을 성찰하고 점검할 기회를 제공한다는 점에서 교육적으로 중요한 의미를 지닌다.

      실시간 온라인 수업의 효과성을 높이기 위해 이를 지원할 수 있는 교수·학습 전략과 시스템 개발에 대한 논의가 요구되고 있음에도 불구하고, 현재까지 관련 연구는 그 수가 매우 제한적이며, 주로 이론적 논의에 머물러 있다. 특히, 교수자를 위한 대시보드에 관한 연구는 극히 드물며, 기존 연구들에서는 교수자의 실제 요구를 반영하기보다는 연구자가 필요하다고 판단한 기능 위주로 대시보드를 설계하는 경향이 있었다. 또한 개발된 대시보드의 효과 검증에서도 주로 학습자의 만족도나 인식 변화에 초점을 두었으며, 교수자의 경험이나 요구, 인식의 변화에 대한 분석은 미흡하였다[2].

      이러한 한계를 보완하고자, 본 연구에서는 문헌 고찰과 더불어 실제 사용자인 교수자와의 인터뷰 결과를 바탕으로 초기 교수자용 대시보드를 설계하였다. 이에 따라 본 연구의 구체적인 연구문제는 다음과 같다.

      연구문제: 실시간 온라인 수업을 효과적으로 운영하기 위해 교수자에게 제공되는 대시보드는 어떻게 설계되어야 하는가?

    

    

  
    
      2. 이론적 배경
      
        2.1 실시간 온라인 수업
        실시간 온라인 수업은 교수자와 학습자가 온라인 플랫폼을 통해 실시간으로 상호작용하며 진행되는 수업 방식이다. 이 방식은 면대면 수업과 비교할 때 Table 1 과 같은 차이점과 공통점을 가진다[12]. 특히, 실시간 온라인 수업은 면대면 수업의 핵심 강점 중 하나인 다양한 상호작용을 온라인 환경에서 가장 효과적으로 구현하는 방법으로 평가된다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Media preferences for synchronous online class vs. face-toface in the classroom
          
          

        

        
          
            
              	
              	Synchronous online class
              	Face-to-face in the classroom
            

          
          
            	A
            	• Symbols(0): Text, Voice, etc.
• Signals(X): Facial expressions, etc.
            	• Symbol:(0): Voice, cannot be text
• Signals(X): Facial expressions, etc.
          

          
            	B
            	Very low/high
            	Medium
          

          
            	C
            	Slower than classroom
            	Very fast
          

          
            	D
            	0
            	X
          

          
            	E
            	0
            	X
          

        

        
          
            ※ A Symbol sets: The kinds of symbols (signals) that a medium allows as a way to convey information
          

          
            ※ B Parallelism: The number of senders who can deliver a message at the same time
          

          
            ※ C Transmission velocity; The speed at which a medium sends and receives messages
          

          
            ※ D Rehearsability: The degree to which a message sender prepares a message before sending it
          

          
            ※ E Reprocessability: The degree to which the receiver can reconfirm the message
          

          
            ※ [12]. p.56.
          

        

        

        이러한 실시간 온라인 수업의 주요 특징은 동시성(synchronicity)과 상호작용(interactivity)이다. 동시성은 교수자와 학습자가 동일한 시간에 수업에 참여하여 실시간으로 소통하고 피드백을 주고받을 수 있도록 한다. 상호작용은 즉각적인 질문과 응답을 가능하게 하여, 학습자가 학습 내용을 보다 깊이 이해할 수 있는 환경을 조성한다. 이를 통해 학습자는 물리적으로 떨어져 있어도 마치 같은 공간에서 수업을 듣는 것과 유사한 학습 경험을 얻을 수 있다[11, 12].

      

      
        2.2 교수자 피드백
        피드백은 학습자에게 학습활동이나 성과에 대해 제공되는 양적·질적 정보를 제공하는 모든 활동이다[ 13, 14]. 이를 통해 학습자는 자신의 현재 상태를 파악하고 개선할 부분을 인식함으로써, 더 나은 성과를 달성할 수 있도록 동기를 부여받는다[14]. 실시간 온라인 수업에서 낮은 집중과 학습활동 참여에 대한 문제를 고질적으로 지적됨에 따라, 즉각적인 교수자 피드백을 학습자에게 제공하고자 노력하고 있다. 교수자가 제공하는 피드백은 주제에 더 깊고 비판적인 시각을 제공하며, '나-주제 상호작용 중심의 과정 성찰'과 '주장의 합리성에 대해 내재적으로 검토하는 내용 성찰'에 대한 기회를 제공하였다[18]. 관련 연구의 흐름을 정리하면 다음과 같다.

        첫째, 대다수 연구는 실시간 온라인 수업에서 교수자의 피드백이 수행하는 역할에 주목해왔다. 학습참여도가 높은 실시간 온라인 학습 환경을 조성하기 위해서는 교수자의 실재감이 필수적이며, 적시에 이루어지는 전문적인 개입이 피드백의 질을 향상시키고 학습성과를 극대화하는 데 중요한 역할을 한다[19]. 홍콩 8개 대학교 학생 1,740명과 교수자 460명을 대상으로 진행된 연구에서는 동료 학습자 간 피드백보다 교수자 피드백이 더 효과적인 것으로 나타났다[7]. 또한, 교수자가 피드백을 제공하는 과정에서 학습자는 자신이 겪는 어려움을 성찰할 기회를 얻음으로써 학습 동기가 촉진되었다. 연구에서는 교수자가 제공하는 피드백이 학습자의 사고를 확장하고 문제의 본질을 이해하도록 돕는다는 점에서 단순한 정보 제공보다 훨씬 더 복합적인 과정이며, 이에 관한 연구가 상대적으로 부족하다는 점을 지적하였다.

        아랍 지역의 대학생 160명을 대상으로 실시간 온라인 수업(80명)과 전통적인 교실 수업(80명) 간의 만족도를 비교하였다[8]. 연구 결과, 실시간 온라인 수업에 참여한 학습자들의 만족도가 전반적으로 낮았으며, 개인 간 편차도 크게 나타났다. 이는 실시간 온라인 수업에서 학습자의 만족도가 낮았던 원인이 교수자의 상호작용 방식과 피드백 제공 방식에 영향을 받았기 때문으로 해석된다. 특히, 교수자가 학습자들과 활발하게 소통하고, 학습 내용을 깊이 이해하려는 학습자들에게 긍정적인 피드백을 제공했을 때, 해당 학습자들의 만족도가 상대적으로 높게 나타났다.`

        또한 교수자들의 경험을 토대로 실시간 온라인 수업을 효과적으로 구성하고 운영하기 위한 지침을 제안하였다[6]. 구체적으로, 교수자는 수업 리뷰, 토론 및 소그룹 활동, 개인 학습 과정에서 학습자의 학습 과정을 면밀히 관찰하고, 적절한 피드백을 제공함으로써 학습자가 적극적으로 참여할 수 있도록 지원해야 한다. 또한, 학습자들 간의 의견 교환과 피드백이 원활하게 이루어지도록 교수자가 이를 촉진하는 역할을 수행해야 한다.

        둘째, 일부 연구에서는 자동화된 피드백의 중요성을 확인하였다. 그 예로 [10]은 학습 관리 시스템의 자동 피드백 생성에 대한 63편의 연구를 체계적인 문헌 검토를 통해 확인한 결과, 연구의 65.07%는 자동 피드백이 활동에서 학생의 성과를 향상 시켰다. 또한 연구의 82.53%는 수동 피드백이 자동 피드백보다 더 효율적이라는 증거가 없다고 밝혔다. 그러나 현재 연구에서 제시되고 있는 자동화된 피드백은 대부분은 실제 정답과 비교하는 수준에서 이루어지고 있어, 자동화된 피드백이 학습자들의 학습상태에 대한 피드백이 아님을 확인할 수 있었다. 일부 언어 학습에서 문법 교정[28]이나 감정표현 훈련[29]를 위한 자동화된 피드백 시스템처럼 특정 맥락에서의 학습자의 내용지식 중심의 자동화된 피드백을 제공하고 있었다. 이러한 자동화된 피드백은 학습자의 만족도와 학습성과를 증진하는데 영향을 주어, 학습 지원요소로 확인할 수 있었다.

        이상의 선행연구들은 공통적으로 교수자의 피드백에 대한 인식이 학습경험 향상에 중요한 역할을 함을 시사한다. 또한 자동화된 피드백을 통해서 학습자의 학습을 지원하는 것은 긍정적 학업 성과를 가지고 옴을 확인할 수 있었다. 즉, 본 연구의 맥락인 효과적인 실시간 온라인 수업이 되기 위해서는 학습자가 자신의 수준을 점검하고, 비판적 사고와 더 깊이 있는 탐구를 수행할 수 있도록 돕는 피드백이 필요하다[9]. 그러나 자동화된 피드백은 주로 교육내용을 중심으로 제시되며, 학습자의 학습 참여에 대한 피드백은 아니었다. 본 연구에서는 수업 과정 중 교수자의 부담을 줄이면서도 학습자의 학습 참여를 효과적으로 지원하기 위해, 실시간 학습 참여 상태를 분석하고 이에 기반한 자동화된 피드백을 제공하는 시스템을 개발하고자 한다. 이 시스템은 학습자의 학습 태도와 참여도를 실시간으로 모니터링하여 교수자가 보다 신속하고 적절한 개입을 할 수 있도록 도울 수 있을 것으로 기대된다.

      

      
        2.3 교수자 대시보드 설계
        교수자 대시보드는 실시간 온라인 수업에서 학습활동에 대한 시각화된 데이터를 제공함으로써, 학습자에게 개인화된 피드백을 제공할 수 있도록 한다. 이를 통해 개별과제를 채점하거나 피드백 코멘트를 작성하는 시간을 줄이고[5], 현황에 따라 필요한 교수·학습전략을 선정하여 적용함으로써 한정된 시간과 자원을 효율적으로 사용할 수 있다[4, 5].

        최근에는 학습 과정에서 생성되는 데이터를 분석하여 학습 경향을 파악하고 학습성과를 최적화할 수 있는 학습경로를 제공하는 학습분석학을 접목한 교수자용 대시보드를 설계하였다[1, 2, 4, 20]. 그 예로 [2]는 대규모 온라인 수업에서 학습분석학 기반 대시보드를 사용하여 교수자가 학습자에게 실시간으로 피드백을 제공할 수 있도록 대시보드를 설계하였다. 이는 강의 내용에 대한 설명, 중요부분 표시, 학습활동 요약으로 구성되었다.

        그러나 개발과정에서 실제 사용자인 교수자의 요구나 의견은 반영되지 않았다. 개발된 대시보드에 대한 효과성도 사용 집단과 통제 집단간 학습 동기, 만족도, 태도 등을 비교하고 있어 교수자가 느끼는 실제 효과성을 파악하기 어렵다. RIFF video를 활용하여 참여자의 말하기 시간(speaking time), 누가 서로 대화를 주고 받았는 지를 나타내는 영향(influence)과 방해(interruption), 표현(affirmations), 모든 참여자들의 발언 시간을 보여주는 타임라인(time line)으로 구성된 분석을 보여준다[20]. 62명이 참여자들을 대상으로 한 결과, RIFF video를 사용할 때마다 말하기 시간과 빈도가 2배 이상 증가하였으며, 4회 이상 사용한 학습자가 80% 이상 높은 성적을 받았다(Fig. 1 참조).

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Dashboard using RIFF video
            ※ [20]. p.5.

          
          

          

        

      

    

    

  
    
      3. 연구 방법
      
        3.1 연구 절차
        본 연구절차는 크게 문헌분석, 대시보드 설계, 이용자 피드백 조사 순으로 진행되었다. 첫째, 문헌연구를 통해, 실시간 온라인 수업을 위한 교수자용 대시보드 설계 원칙과 정보유형에 따른 시각화 요소를 설정하였다. 둘째, SOEFS의 목적과 특징을 고려하여 연구진이 대시보드 초안을 설계하였다. 셋째, 교수자용 초기 대시보드를 교수자에게 제공하여 설명한 후, 4명의 교수자들에게 인터뷰를 통해 유용성과 대시보드에 대한 반 등을 조사하였다. 수정사항에 대한 의견을 반영하여 최종 교수자용 대시보드를 확정하였다.

      

      
        3.2 자료수집
        사용자의 의견을 수집하기 위해 인터뷰를 수행하였다. 비확률적 표집 방법 중 다양한 전공을 고려한 의도적 표집을 사용하여, 대상자인 교수자를 선정하였다(Table 2 참조). 모든 인터뷰는 대면과 Zoom을 통해 2시간 내로 개별 면접형식의 인터뷰가 1회씩 이루어졌다. 면담 내용은 녹취되어, 전사작업을 통해 유의미한 내용을 정리하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Participants
          
          

        

        
          
            
              	Name
              	Gender
              	Major
            

          
          
            	a
            	Male
            	Social welfare
          

          
            	b
            	Female
            	Educational Psychology
          

          
            	c
            	Female
            	Science Education
          

          
            	d
            	Male
            	Computer science
          

        

        

        2023년 4-5월에 인터뷰를 실시하였다. 연구 대상자는 인문·사회계열과 공과계열 교수 등 다양한 계열의 교수자 4명이다. 이들 모두 10년 이상의 교수경력을 가졌으며, COVID-19 시기에 정규수업을 실시간 온라인 교육으로 진행한 경험을 가지고 있다.

        인터뷰 질문은 SOEFS 교수자 대시보드에 대한 이해도와 어떤 면에서 유용하다고 생각되는지, 대시보드에 대한 반응과 함께 수정되었으면 하는 점을 물었다(Table 3 참조). 이는 [17]에서 언급한 Kirkpatrick의 4수준 모델을 적용한 대시보드의 목적을 고려하였다[21, 22]. 학습분석학에 기반을 둔 대시보드는 사용자의 반응을 일으켜야 하고(수준 1), 대시보드가 보여주는 내용을 제대로 이해시켜야 하며(수준 2), 학습관련 행동의 변화(수준 3)를 일으켜서, 학업성취에 기여(수준 4)해야 한다([3], p.195 재인용). 해당 단계에서는 반 구조화된 인터뷰를 시행하였으며, 개발된 질문은 교육전공 전문가 2인이 검토하여, 타당성을 확보하고 수정되었다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Interview questions
          
          

        

        
          
            
              	Division
              	Questions
            

          
          
            	Usability & effectiveness
            	Is the feature easy to understand?
          

          
            	Does it simplify the teaching process?
          

          
            	Is it easy to manipulate SOEFS?
          

          
            	Does SOEFS help me achieve the learning objectives?
          

          
            	Reactions to dashboard
            	Does the information provided by the SOEFS instructor dashboard make sense as designed?
          

          
            	Learning outcomes
            	Do the features of SOEFS facilitate learning outcomes?
Will I continue to use the functionality provided by SOEFS for instructors in synchronous online classes?
          

          
            	Etc
            	If additional features are needed, what are they?
If I need to make changes, which ones?
          

        

        
          
            ※ [3, 4, 21, 22]
          

        

        

        본 연구는 연구 윤리를 준수하여 인터뷰가 진행되었다. 연구 참여 중단을 언제든지 할 수 있음을 참여자들에게 안내하였으며, 인터뷰 전 연구목적과 내용 등을 고지한 후 참여동의를 받았다. 분석과정에서 불확실한 정보에 대해서는 연구 참여자와의 전화 혹은 인터뷰를 통해 추가적으로 관련 내용을 확인하였다. 본 연구에 참여한 연구대상자인 교수자들에게는 소정의 참가비를 제공하였다.

      

      
        3.3 분석 틀 및 자료분석 방법
        인터뷰는 SOEFS 교수자용 대시보드를 본 후, 교수자의 인식변화와 상세기능에 대한 의견을 분석하였다. 2명의 연구자가 반복적 비교 분석(constant comparison method)을 통해 전사한 인터뷰를 4단계(디브리핑 → 의미단위(meaning unit) 분석 → 축약된 의미단위 도출 → 주제와 하위주제 범주화 분류)에 걸쳐 분석하였다[23](Table 4 참조). 연구자간 토론을 통해 분석내용에 대한 최대한 합의를 하여 타당성과 신뢰성을 갖추고자 하였다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Interview analysis process
          
          

        

        
          
            
              	Step
              	Related content
            

          
          
            	Debriefing session
            	Discussion of overall impressions, key results, and insights from the interview
          

          
            	Meaning unit analysis
            	Divided meaning units into each interview text
          

          
            	Condensed meaning unit analysis
            	Extracted out of meaning units with regard to the context
          

          
            	Categorized into themes/subthemes
            	Merged and abstracted into tthemes/ subthemes
          

        

        

      

    

    

  
    
      4. 연구 결과
      
        4.1. 문헌연구
        SOEFS의 교수자용 대시보드 개발을 위해, 문헌 고찰을 통해 설계 원리를 도출하였다. 학습분석학을 활용한 대시보드는 수업의 전반적인 학습활동 상황 및 교수학습 성찰에 필요한 정보를 다각적으로 제공해야 한다[4]. 본 연구의 SOEFS 교수자용 대시보드 설계 원리를 Table 5에 정리하였다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Design principles reflected in the SOEFS instructor dashboard
          
          

        

        
          
            
              	
              	Design principle
              	Related literature
            

          
          
            	1
            	Present visual information (graphs, pictures) rather than text so that information can be intuitively understood and changes can be easily identified
            	[3], [4], [30], [31]
          

          
            	2
            	Considering the space available, the most important visual elements should be placed in the most prominent places
            	[3], [30], [31]
          

          
            	3
            	Use appropriate visualisation methods, such as the use of colour, shape and emphasis, depending on the type and nature of the information
            	[3], [31]
          

          
            	4
            	Avoid meaningless emphasis, colour changes, stereoscopic effects, animation effects, etc
            	[30]
          

          
            	5
            	Present numerical information accurately, taking into account the readability of the information
            	[30]
          

          
            	6
            	When visualising statistical information, the basic elements of a graphic representation are background, labels, axes, etc
            	[30]
          

        

        

        정보유형에 따른 시각적 요소의 활용은 다음 Table 6과 같다. 예를 들어, 학습참여자별 온라인 활동 정도는 막대 그래프, 활동 양상(시계열 분석)은 선 그래프로 표현하였다. 학습자들이 남긴 메시지의 경우에는 태그 클라우드를 통해서 제시될 수 있을 것이다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Use visuals by analytics
          
          

        

        
          
            
              	Analytics information
              	Visuals element
            

          
          
            	Online activity by participant
            	Histogram
          

          
            	Activity patterns(time series analysis)
            	Line Chart, Bar Chart
          

          
            	Location of all/individual students
            	Scatter Plot, Numerical graph, Trend line
          

          
            	Success/failure prediction
            	Siginal, Trend line, Win-Loss Chart
          

          
            	Interactions between learners
            	Sociogram
          

          
            	Activity summary for all students
            	Table, Matrix
          

          
            	Message analytics
            	Tag Cloud, Word Cloud
          

        

        
          
            ※ [3]. p.196
          

        

        

        실시간 온라인 수업에서 겪는 어려움을 고려한 SOEFS는 실시간 온라인 수업에서 고질적으로 지적된 문제점을 해결하기 위해 다음과 같은 기능을 가지고 있다. 첫째, 시선이 머무르는 시간에 따라 학습자의 학습참여 수준을 파악할 수 있다. 학습자의 시선데이터 수집은 학습자의 실시간 온라인 수업 참여를 위한 기기의 카메라를 사용하여, 학습자의 시선이 실제 수업이 진행되는 화면에 머무는 시간을 고려하여 측정된다. 둘째, 교수자에게 실시간으로 학습자들의 참여현황을 알려준다. 10분마다 학습자의 학습참여 수준을 상/하 집단으로 구분하고, 이를 교수자에게 제공한다. 이와 함께 학습자들이 자유롭게 자신의 수업상태를 표현하기 위한 이모지를 선택할 수 있으며, 이는 교수자에게 즉각적으로 제공된다. 셋쨰, 교수자의 교수활동 성찰을 위해 수업이 종료된 후에는 학습자의 수업참여 현황에 대해 분석한 그래프를 제공한다.

        본 연구는 대시보드를 구성할 때 고려하는 학습 정보 중 학습 참여와 학습 성과 정보를 중심으로[24], 필요한 기능을 정리하였다. 특히, 수업 참여 인원에 대한 전체 평균뿐만 아니라 개별 학생들의 학습 현황을 실시간으로 살펴볼 수 있도록 관련 기능을 대시보드에 구현해야 함을 강조하였다. 이상의 논의를 바탕으로 SOEFS 교수자용 대시보드에 주요 기능을 도출하였다.

        SOEFS 교수자용 대시보드는 A 실시간 온라인 수업이 이루어지는 중과 B 실시간 온라인 수업이 종료된 이후에 제공되는 학습성과 분석으로 구분되어 있다(Table 7 참조). A에는 대표적으로 학습자의 참여 수준을 높은 집단을 녹색 시그널, 참여 수준이 낮은 집단을 빨간 시그널로 제시한다. 또한 학습자의 학습자들의 이모지는 총합으로 교수자에게 제시된다. 이를 통해 교수자는 즉각적으로 학습자의 학습상태를 파악할 수 있다. B에는 대표적으로 전체 학습자-개별 학습자의 시간대별 수치를 비교하여 제시하고, 학습자들이 채팅창을 분석하여, 교육이 이루어진 과정을 확인할 수 있도록 하였다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Key features of the SOEFS Instructor Dashboard
          
          

        

        
          
            
              	
              	Function
              	Visual element
            

          
          
            	A
            	Learners participation
            	Signal
          

          
            	Provide feedback
            	Feedback icon
          

          
            	Number of people by emoji
            	Emoji, Numerical graph
          

          
            	Learning activities (average)
            	Trend line
          

          
            	Celebrations, video recordings, highlights, and announcements
            	Icon
          

          
            	B
            	Identify learning status to high/low engagement zones
            	Icon, Trend line
          

          
            	Identify learning status to difficult prediction zones
            	Icon, Trend line
          

          
            	Conversation analysis
            	Tag cloud
          

        

        
          
            ※ A : Dashboard for screens where synchronous online classes take place
          

          
            ※ B : Dashboard for analysing the performance of synchronous online classes
          

        

        

      

      
        4.2 SOEFS 교수자용 대시보드 초기 설계
        문헌고찰과 교수자 인터뷰를 통해 도출된 필요한 기능을 고려하여 SOEFS 교수자 초기 대시보드를 개발하였다. 메시지 설계 원리를 적용하여(Table 8 참조)[16], 기능과 시각성을 고려한 화면별 대시보드를 상세하게 설계하였다. 각 원리는 근접성, 명확성, 단순성, 일관성, 색상, 정렬에 대한 내용이다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Message design principles
          
          

        

        
          
            
              	
              	Design principles
              	Related content
            

          
          
            	1
            	Proximity
            	Presenting related content adjacent to each other, such as text and pictures, diagrams and headings, etc.
          

          
            	2
            	Clarity
            	Provide visuals or text to help people understand
Use aids and supporting explanations
Avoid over-specification and unnecessarily long descriptions, as they distract the focus
          

          
            	3
            	Simplicity
            	Avoid presenting unnecessary content and design
Overwhelming users with too much content can be confusing
          

          
            	4
            	Consistency
            	Consistency in editing and design
Consistency of content
          

          
            	5
            	Colour
            	Use contrasting colours for emphasis and important parts (e.g., red)
Use of fewer colours in educational materials is recommended, with no more than five colours recommended (Grillani, 2003)
          

          
            	6
            	Alignment
            	Designing visual connections between all elements of the information
Use alignments that take into account the proximity of the content, rather than a haphazard arrangement of visual elements
          

        

        
          
            ※ Reorganised with [16] pp.126-pp.203.
          

          
            ※ Initial dashboard design example, as the final dashboard is included. Screens are not included separately
          

        

        

      

      
        4.3 사용자(교수자) 인터뷰
        SOEFS와 SOEFS의 교수자 대시보드에 대한 설명과 화면을 본 후, 유용성 및 대시보드 반응, 수정 의견을 물었다. 취합된 의견을 반영하여, 최종 SOEFS 교수자용 대시보드를 확정하였다.

        
          가. 반응과 이해
        

        첫째, 교수자들은 SOEFS에 대한 필요성에 대해 공감하였다. 시선추적의 정확성, 부담감 등에 대해서 언급하기도 하였지만, 실제 대부분의 대시보드의 직관성으로 인해 별도의 사용 안내 없이도 즉시 활용 가능할 것으로 기대하였다. 또한 SOEFS의 주요한 기능들이 학습자들의 참여에 도움을 줄 수 있을 것으로 언급하였다.

        
          일단 제가 딱 봤을 때 느낌은 동공이라는 걸로 참여도를 하는 게 이게 맞나⋯ 조는 것도 다 잡아내나요?(교수자 c).
        

        
          중상위에 있는 친구들을 상위자로 끌어올리는 것과 고성과자들을 계속 유지시키는 게 더 중요한 부분인 것 같아요. 그러니까 그렇기 때문에 오히려 이제 줌으로 하게 되면은 좀 마음이 해이해지잖아요. 그럴 때 이런 장치를 통하면은 약간 평균적인 있는 친구들도 뭔가 경각심을 일으켜서 더 적극적으로 참여하게 되지 않을까(교수자 a).
        

        
          열심히 참여하고 있으면 초록색, 빨간색 이런 거는 되게 좋은 것 같아요. 바로 알 수 있어요(교수자 c).
        

        
          직관적으로⋯ 10분 단위로 A라는 학생은 잘 참여하는 학생, B라는 학생은 못하는 학생 이렇게 자동적으로 보여주는 거죠?(교수자 d).
        

        그러나 교수자 입장에서 다음과 같이 다양한 기능으로 인해서 오히려 교수활동을 방해할 수 있을 것 같다는 우려도 나타났다.

        
저는 강의를 하고 있는 도중에 아이들이 채팅창에 막 올라오면 그거를 답해줄 수가 없어요. 게다가 애들이 막 뭘 빨리 올리면 막 질문이 위로 올라와 버리잖아요.

        
          그럼 앞에 올라간 거를 내가 캐치해서 읽고 하는 동안에 아이들은 줌에서 또 그냥 홀드하고 기다려야 되는 그런 상황들이 벌어지더라고요. 그래서 사실 피로도가 그냥 대면 수업을 하는 거하고 비교할 수 없을 정도로 화상 수업이 피곤하거든요. 그런데 지금 이제 이런 기능들이 추가되는 게 많은 정보를 준다는 점에서는 좋지만 교수자한테는 엄청 피로도를 더 증가시킬 것 같아요(교수자 b)
        

        
          나. 변화와 기여
        

        SOEFS 교수자용 대시보드는 교수자에게 교수활동에 대한 성찰의 효과를 가지고 올 수 있을 것으로 기대하였다. 이를 통한 수업 변화의 긍정적 측면을 확인할 수 있었다.

        
          이벤트 시점이 좁아지면 그때 어떤 주제를 했더니 호응도가 좋았다 그러면 다음에 뭐 이걸 써야 되겠다라고 그렇게 엮을 수 있을 것 같고요. 그리고 이게 일별도 중요한데 주차별 주차별이 또 나올 거 아니에요?
        

        
          그런게 쌓이니 좋네요(교수자 d).
        

        
          만약에 내가 지정했던 어떤 이론 부분을 아이들이 별로 집중하지 못하고 있더라 하면 그거에 대해서 뭔가 원인 파악을 해보려고 하는 노력을 하실 수 있겠죠. 설명이 너무 길었나 아니면 설명이 너무 어려웠나 아니면 내가 말투가 너무 졸렸나? 그래서 이걸 어떻게 바꿔서 해보면 애들이 더 재미있을까? 이런 거에 대한 고민을 하시는 교수님들이 진짜 많으니까(교수자 b).
        

        
          다. 시선추적 등의 개선을 위한 방향
        

        교수자들은 SOEFS에 대해 다양한 보조 지표(부정참여 방지, 구간별 모니터링 차별화, 대규모 강좌 대응 등)가 필요성을 제시하기도 하였으며, 구체적으로 피드백 시간, 교수자 확인 내용 등을 언급하기도 하였다.

        
          만일 사용된다면 대규모 강좌 등을 고려해야 할 것 같아요. 학생들 이름이 제시되면 화면에 보이는 숫자도 제한될 텐데 그렇다면 저렇게 하나하나 표시되는 게 의미가 있을까요? 그냥 집중하고 있는 학생의 수가 중요할꺼 같아요(교수자 c).
        

        
          학생들의 참여도가 처음부터 끝까지 계속 유지돼야 된다는 가정 하에 만든 것 같은데⋯ 일반적으로 15분을 넘어가면 주의 집중력이 흐려져서, 중요한 포인트에서만 집중 여부를 체크하면 좋을 것 같아요(교수자 b).
        

        
          노트북 위에다가 유튜브를 얹어놓고서 학생들이 교수님이랑 눈 마주치는 것 같다라는 생각이 들 수 있도록 하는 학생들도 있거든요. 더 많은 상황을 고려해야 할꺼 같아요(교수자 a).
        

        
          라. 수정 의견과 최종 대시보드
        

        전반적으로 연구 참여자들은 SOEFS 교수자용 초기 대시보드에 대해 여러 가지 반응을 보였다. 인터뷰 과정에서 함께 물었던 수정 및 보완에 대한 의견을 반영하여 수정 후 최종 대시보드를 확정하였다. 주요 수정의견과 변경사항은 Table 9와 같다.

        
          Table 9. 
				
          

          
            Revised key features of the SOEFS Instructor Dashboard
          
          

        

        
          
            
              	
              	Major revisions
              	Changes
            

          
          
            	A
            	Changed graphs to intuitively show student counts rather than rosters
            	Changed the graph to show the number of high and atrisk learners at a glance
          

          
            	Consider an effective way to identify the best/at-risk learners by section
            	Provide a pop-up list of atrisk students in bands when mouse over details
          

          
            	Revise the graph to show engagement and at-risk learners by section
            	Use vertical bar and dot graphs to see engagement and at-risk learners at the same time
          

          
            	Add icons to drill down into detailed activity on selection
          

          
            	B
            	Detailed explanation of criteria
            	Explanation icons to provide explanations for metrics
          

          
            	Present dialogue analysis on content by section
            	Conversation analysis screen is presented as the first screen in chronological by section, and the related section is linked by pressing the play icon
          

          
            	C
            	Simplify features for instruct ors to run synchronous online classes
            	Simplified functions and icon design for usability
          

        

        
          
            ※ A : Dashboard for screens during synchronous online classes
          

          
            ※ B : Dashboard for screens after synchronous online classes
          

          
            ※ C : Etc
          

        

        

        주요 수정은 대부분 실시간 온라인 수업이 이루어지는 대시보드로 전반적인 화면구성은 유지하되, 수업 현황을 직관적으로 파악할 수 있도록 일부 그래프 제시 방법을 변경하였다.

        Fig. 2와 같이 수업이 이루어지는 중에는 교수자 얼굴(①), 실시간으로 시선 데이터가 분석되어 구간별로 학습자 현황(위험/우수)를 파악할 수 있으며(⑥), 구간별 학습활동 분석(②), 시스템 지원 기능(켈리브레이션, 하이라이트, 녹음, 피드백 제공, 공지사항 안내)(③), 채팅창(④), 학습자 얼굴 및 이모지 현황(⑤), 학습현황 분석결과로 구성되어 있다.

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Screen during synchronous online education
          
          

          

        

        Fig. 3과 같이 수업이 종료된 후에는 학습분석학 기반 학습성과 분석결과와 함께 해석을 제공한다. 학습활동 분석(높은/낮은 참여도, 어려움 예측 구간)과 대화 분석(피드백, 채팅창)으로 구성되었다.

        
          
          

          Figure 3. 
				
          

          
            Dashboard for analysing the performance of synchronous online classes
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      5. 논의 및 결론
      본 연구는 실시간 온라인 수업에서 맞춤형 피드백 제공을 위해 교수자용 대시보드를 설계하였다. 문헌고찰, 교수자용 대시보드 초기 설계, 사용자(교수자) 인터뷰의 결과를 종합한 결과는 다음과 같다.

      첫째, 문헌고찰을 통해 정리한 설계 원리와 시각화 요소를 적용하여 SOEFS 교수자용 초기 대시보드를 설계하였다. 검증된 이론적 근거를 적용하여 학습몰입과 참여를 유도할 수 있는 신뢰로운 SOEFS 교수자용 대시보드를 개발하였다. 특히, 하나의 그래프에 여러 가지 정보를 제공하는 것이 아닌 직관적으로 해석할 수 있도록 단순한 양식을 사용하였다.

      둘째, SOEFS 교수자용 초기 대시보드는 10분 단위 구간별 학습몰입 추세를 파악할 수 있도록 설계되었으며, 핵심 기능을 단순하고 명료하게 구현하고자 하였다. 개발 과정에서는 에자일(agile) 방법론을 적용하여 신속한 피드백 수렴과 짧은 개발 주기를 통해 리스크를 최소화하고자 하였다.

      셋째, 실 사용자인 교수자의 목소리를 최대한 반영하고자 사용자(교수자)의 인터뷰를 통해 SOEFS 교수자용 최종 대시보드 확정하였다. 교수자들은 SOEFS가 실시간으로 학습자의 참여도와 정서 상태를 파악하고 시각화해준다는 점에서 수업 중 즉각적인 교수전략 조정 및 학습자 개별 지원에 유용한 도구가 될 수 있다고 평가하였다. 고등교육에서의 온라인교육의 확산을 위해 교수자의 요구를 반영하여, 실제 수업에서 교수자를 지원할 수 있는 시스템으로 개발될 수 있도록 하였다.

      넷째, 본 대시보드를 살펴본 교수자들의 반응은 대시보드가 학습자의 참여 상태를 직관적으로 파악할 수 있도록 돕고, 즉각적인 피드백 제공을 지원함으로써 수업 관리 부담을 경감시키는 데 효과적일 수 있음을 확인하였다. 교수자들은 실시간으로 학습자의 참여 상태를 시각적으로 확인하고, 이를 기반으로 개별 학습자에게 필요한 지원을 신속하게 제공할 수 있을 것으로 기대하였다.

      이와 같은 과정을 통해 대시보드가 교수자의 교수활동 지원의 의미를 가질 수 있도록 수정되었다.

      실제 교수자들은 SOEFS에 대하여 기대와 우려를 함께 제시하여 향후 개발을 위해서는 다음과 같은 고려사항이 필요함을 확인할 수 있었다.

      첫째, 학습에 도움이 되는 시스템의 기본조건인 사용성과 유용성을 확보하기 위해서는 수업을 진행하는 교수자의 역할이 중요하다. 교수자는 실시간 온라인 수업 혹은 동영상 기반 온라인 수업에서 테크놀로지 활용에 어려움을 겪는다[25, 26]. 테크놀로지는 학습의 수단으로 사용되었던 과거와 달리, 최근에는 학습목표이자 수단이 되고 있음에 따라 교수자의 테크놀로지 활용능력이 수업의 질을 결정한다[26, 27]. 이에 SOEFS는 직관적이고 단순한 기능 제공을 통해 실시간 온라인 수업에서의 교수자의 기술적 부담을 경감시키고자 하였다. 그럼에도 불구하고, 교수자들은 수업 중 대시보드를 지속적으로 확인해야 하는 시스템 정보에 기반한 수업 운영에 한 부담을 함께 언급하였다. 이에 따라 SOEFS 대시보드는 교수자의 수업 흐름을 방해하지 않으면서도 최소한의 필요한 정보를 선택적으로 확인할 수 있는 형태로의 개선이 필요함이 나타났다.

      둘째, 일부 교수자들은 시스템에서 제시되는 학습자 참여 수준 및 감정 정보의 정확성에 대한 신뢰도 문제를 언급하였다. 향후 SOEFS가 교육 현장에서 활용되기 위해서는 시스템의 알고리즘 기반 진단 정확도와 시각화 정보의 해석 가능성을 지속적으로 검증해야 할 것이다. 특히 웹캠기반으로 한 참여도 측정기술의 한계에 따른 수업 적용에서의 유의점을 제시하고 이에 따른 교수자에게 해당 정보의 의미와 해석방법에 대한 명확한 안내와 연계 연수가 함께 제공되어야 할 것이다.

      본 연구는 실시간 온라인 수업을 지원하는 교수자용 대시보드를 문헌고찰 및 사용자 의견을 반영하여 설계하였다는 점에서 의의가 있다. 특히 실시간 온라인 수업 환경에서 교수자용 대시보드 연구는 극히 드물며, 기존 연구들 역시 학습자용 대시보드에 한정되어 있다는 점에서 학문적·실천적 가치를 지닌다. 다만, 설계과정 중 소수의 교수자를 대상으로 연구가 진행되어 일반화의 한계를 가지고 있다. 따라서 실제 프로토 타입의 SOEFS의 개발을 통해 실제 교수자의 사용성 평가가 이루어져야 할 것이다. 개발된 SOEFS는 사용성뿐만 아니라 학습성과에 대한 전이 효과를 장기적으로 평가할 필요가 있다. 특히 단기적 인지 성취를 넘어, 장기적으로 학습자의 역량과 능력 향상에 기여하는지를 확인해야 한다. 이러한 학습성과는 교수자의 테크놀로지 수용 및 활용 역량에 크게 좌우되므로, SOEFS의 효과를 극대화하기 위해서는 교수자 대상의 테크놀로지 활용 연구와 지원 방안 개발이 함께 이루어져야 할 것이다.
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          부 록
          
            <표 1> 
				
            

            
              실시간 온라인 수업과 대면 수업의 미디어 특징
            
            

          

          
            
              
                	
                	정의
                	실시간 온라인 수업
                	대면수업
              

            
            
              	상징집합
              	정보를 전달하기 위한 방법으로 매체가 허용하는 기호의 종류
              	기호: 문자, 음성 등 가능 신호: 표정 등 불가
              	기호: 음성 가능, 문자 불가능
신호: 표정 등 가능
            

            
              	평행성
              	동시에 메세지를 전달할 수 있는 발신자의 숫자
              	아주 낮거나 아주 높음
              	중간
            

            
              	전달속도
              	매체가 메시지를 송수신하는 속도
              	교실 수업에 비해 느림
              	아주 빠름
            

            
              	예행가능성
              	메시지 발신자가 메시지를 발신하기 전, 준비정도
              	있음
              	없음
            

            
              	재처리가능성
              	수신자가 메시지를 다시 확인할 수 있는 정도
              	있음
              	없음
            

          

          
            
              ※ 허모아[12]. p. 56.
            

          

          

          
            <표 2> 
				
            

            
              참여자
            
            

          

          
            
              
                	이름
                	성별
                	전공
              

            
            
              	a
              	남
              	사회복지
            

            
              	b
              	여
              	교육심리
            

            
              	c
              	여
              	과학교육
            

            
              	d
              	남
              	컴퓨터공학
            

          

          

          
            <표 3> 
				
            

            
              인터뷰지
            
            

          

          
            
              
                	구분
                	질문
              

            
            
              	유용성과 효과성
              	기능을 이해하기 쉬운가?
            

            
              	교수과정을 간소화 시키는가?
            

            
              	SOEFS 조작을 쉽게 할 수 있는가?
            

            
              	내가 수업에서 학습목표를 달성하는 것을 SOEFS가 도와주는가?
            

            
              	대시보드에 대한 반응
              	SOEFS 교수자용 대시보드가 제공하는 정보가 설계시 의도했던대로 이해가 되는가?
            

            
              	학습성과
              	SOEFS의 기능이 학습성과를 촉진할 수 있는가?
실시간 온라인 수업에서 교수자를 위해 SOEFS에서 제공하는 기능을 계속해서 사용하고 싶은가?
            

            
              	기타
              	추가 기능이 필요하다면, 어떤 기능인가?
수정/삭제가 필요다면, 어떤 기능인가?
            

          

          
            
              ※ [3, 4, 21, 22]의 연구를 바탕으로 구성함
            

          

          

          
            <표 4> 
				
            

            
              인터뷰 분석과정
            
            

          

          
            
              
                	단계
                	내용
              

            
            
              	디브리핑 세션
              	인터뷰에 대한 전반적인 인상, 주요 결과, 통찰에 대한 논의
            

            
              	의미 단위 분석
              	인터뷰 텍스트를 의미 단위로 분리
            

            
              	의미 단위 압축 분석
              	문맥을 고려하여 의미 단위를 추출
            

            
              	주제 및 하위주제 분류
              	제 및 하위주제로 통합하고 추상화
            

          

          

          
            <표 5> 
				
            

            
              SOEFS의 교수자 대시보드에 반영한 설계 원리
            
            

          

          
            
              
                	
                	설계 원리
                	관련 문헌
              

            
            
              	1
              	정보를 직관적으로 이해할 수 있고, 변화 추이를 쉽게 파악할 수 있도록 텍스트보다는 시각적 정보(그래프, 그림)을 제시해야 한다
              	[3], [4], [30], [31]
            

            
              	2
              	한정된 공간이라는 점을 고려하여, 가장 중요한 시각 요소는 가장 눈에 잘 띄는 곳에 배치해야 한다
              	[3], [30], [31]
            

            
              	3
              	정보의 유형 및 특성에 따라 색, 형태, 강조효과 등 을 사용하여 적절한 시각화 방법을 활용해야 한다
              	[3], [31]
            

            
              	4
              	의미 없는 강조 효과, 색상의 변화, 입체 효과, 애니메이션 효과 등은 자제해야 한다
              	[30]
            

            
              	5
              	표현하고자 하는 정보의 수치를 가독성을 고려하여 내용 정보를 정확히 표기해야 한다
              	[30]
            

            
              	6
              	통계적 정보를 시각화할 때 기본적인 요소로 배경, 명칭, 축 등의 구체적 내용이 필요하다
              	[30]
            

          

          

          
            <표 6> 
				
            

            
              분석정보별 시각적 요소의 활용
            
            

          

          
            
              
                	분석 정보
                	시각적 요소
              

            
            
              	학습자 참여도
              	막대 그래프
            

            
              	활동 양상(시계열 분석)
              	선 그래프
            

            
              	전체 개별 학생들의 위치
              	산포도
            

            
              	성공/실패 예측
              	신호등, 성패 차트
            

            
              	학습자간 상호작용
              	소시오그램
            

            
              	전체 학생들의 활동요약
              	표와 매트릭스
            

            
              	메시지 분석
              	표와 매트릭스
            

          

          
            
              ※ [3], p.196.
            

          

          

          
            <표 7> 
				
            

            
              SOEFS 교수자 대시보드의 주요 기능
            
            

          

          
            
              
                	
                	기능
                	시각적 요소
              

            
            
              	A
              	우수 학습자/위험학습자 표기
              	신호등 시그널
            

            
              	피드백 제공
              	자동화된 피드백/입력 피드백 아이콘
            

            
              	이모지별 인원 수
              	이모지+숫자(명)
            

            
              	학습활동(평균)
              	추이선
            

            
              	켈리브레이션, 비디오 녹음, 하이라이트, 공지사항 안내
              	아이콘
            

            
              	B
              	높은/낮은 참여도 구간에 따른 학습현황 파악
              	아이콘, 추이선
            

            
              	어려운 예측 구간에 따른 학습현황 파악
              	아이콘, 추이선
            

            
              	대화분석
              	태그 클라우드
            

          

          
            
              ※ A : 실시간 온라인 수업이 이루어지는 화면에 대한 대시보드
            

            
              B : 실시간 온라인 수업의 학습성과 분석에 대한 대시보드
            

          

          

          
            <표 8> 
				
            

            
              메시지 설계 원리
            
            

          

          
            
              
                	
                	메시지 원리
                	관련 설명
              

            
            
              	1
              	근접성의 원리
              	• 공간의 근접성: 글과 그림, 다이아그램과 제목 등 관련된 내용이 인접하게 제시
            

            
              	2
              	명확성의 원리
              	• 관련 내용이 잘 이해될 수 있도록 시각자료나 텍스트 제시
• 명확성을 위해, 보조자료나 부연성 설명을 활용
• 지나친 구체화와 불필요한 긴 설명은 사용자의 초점을 분산시키기 때문에, 사용 지양
            

            
              	3
              	단순성의 원리
              	• 불필요한 내용과 디자인을 제시하지 않는 것
• 과도하게 많은 내용을 사용자에게 주는 것은 혼란을 줄 수 있음
            

            
              	4
              	일관성의 원리
              	• 편집과 디자인의 일관성: 색상, 포맷, 디자인 등의 일괄적 반복 적용
• 내용의 일관성: 내용의 위계적 구조에 따라 배경 색상 및 포맷 일치
            

            
              	5
              	색상의 원리
              	• 대조의 원리: 강조 및 중요한 부분에 대조적인 색깔(예: 빨간색 사용)
• 교육용 자료의 색상의 적게 사용하는 것을 권장하며, 5개 내외의 색상 사용권장
            

            
              	6
              	정렬의 원리
              	• 제공되는 정보의 모든 요인들이 시각적인 연결성을 갖도록 디자인
• 시각적 요인을 무분별하게 배열하지 않고, 내용의 근접성을 고려하여 정렬 사용
            

          

          
            
              ※ [16]. pp.126-pp.203의 내용을 참조하여 재정리함
            

            
              ※ 최종 대시보드를 수록함에 따라, 초기 대시보드 설계예시 화면을 별도로 수록하지 않음
            

          

          

          
            <표 9> 
				
            

            
              주요 수정의견 및 변경사항 정리
            
            

          

          
            
              
                	
                	주요 수정의견
                	변경사항
              

            
            
              	A
              	학생명단보다는 학생 수를 직관적으로 구간별로 파악할 수 있도록 그래프 변경
              	우수/위험군인 학습자의 인원 수를 한번에 볼 수 있도록 그래프 변경
            

            
              	구간별로 우수/위험군인 학습명단을 확인할 수 있도록 효과적인 방법 고민
              	상세내역에 커서를 대면, 바로 위험군인 학생명단을 구간별로 팝업형식으로 볼 수 있도록 제공
            

            
              	구간별 참여도 현황과 위험군인 학습자 현황을 동시에 볼 수 있도록 그래프 수정
              	세로막대와 점 그래프를 활용하여 참여도와 위험군인 학습자 현황 동시에 파악
            

            
              	아이콘을 추가하여 선택시 세부활동을 세밀하게 볼 수 있도록 구성
            

            
              	B
              	기준에 대한 상세설명 필요
              	설명 아이콘을 추가하여, 지표에 대한 설명 제공
            

            
              	구간별 콘텐츠 기준 대화분석 제시
              	구간별 시간 순으로 대화분석 화면이 첫 화면으로 제시, 플레이 아이콘을 누르면 관련 구간 연동
            

            
              	C
              	실시간 온라인 수업 운영을 위해 교수자를 위한 기능 간소화
              	사용성을 고려한 기능 간소와 및 아이콘 설계
            

          

          
            
              ※ A : 실시간 온라인 수업이 이루어지는 화면
            

            
              ※ B : 실시간 온라인 수업의 학습성과 분석에 대한 대시보드
            

            
              ※ C : 기타
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