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            Abstract
          
        

        
          본 연구의 목적은 초등학교에서 교통안전 교육에 대한 가상현실(Virtual Reality, VR) 기반 수업을 운영한 교사의 경험을 탐구하고 이를 토대로 VR 기반 수업의 현장 적용 방안을 모색하는 데에 있다. 구체적으로, 개인의 행동을 문화 역사 관점에서 해석하는 활동이론에 근거하여, 교사의 경험을 분석하는 질적연구를 하였다. 주요 분석 자료는 VR 기반 수업을 실행한 초등 교사 8명의 면담 결과이다. 면담 데이터는 Kvale와 Brinkmann(2009)이 제안한 의미 응축(meaning condensation) 방법을 이용하여 분석하였다. 그 결과, VR 기반 수업의 활동체제를 규명하고 수업 운영 과정에서 나타난 모순과 극복 방안을 파악하였다. VR 기반 수업의 현장 적용 방안으로, 충분한 수업 시간 확보, 교사 대상 워크숍과 컨설팅 실시, 선도교사제, 교사 공동체와 연구회 운영, VR 콘텐츠 다양화 및 장비 재활용 방안 등을 제안하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study aims to explore teachers’ experiences in implementing VR-based instruction for traffic safety education in elementary schools and to propose strategies for its effective adoption in school settings. Specifically, this qualitative study analyzes teachers’ experiences grounded in activity theory, which interprets individual behaviors from a cultural-historical perspective. The primary data consisted of in-depth, semi-structured interviews with eight elementary school teachers who implemented VR-based instruction. The interview data were analyzed using Kvale and Brinkmann’s (2009) meaning condensation method. As a result, the activity system of VR-based instruction and the contradictions within the system were identified. Based on these findings, implementation strategies were suggested, including securing sufficient class time, providing workshops and consulting for teachers, implementing a lead-teacher system, operating teacher communities and research groups, diversifying VR content, and establishing methods for reusing equipment.
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      1. 서론
      컴퓨팅 기술로 구현된 가상현실(Virtual Reality, 이하 VR)은 사용자에게 실제와 유사한 3차원 경험과 시공간의 제약 없는 몰입감을 제공하여 주의집중, 적극적인 참여와 수행을 끌어낸다.[1]. 이러한 특성이 교육에 접목되면서, 학습자에게 흥미유발[2], 능동적 학습 참여[3, 4]와 만족도[5, 6], 지식 습득[7, 8]과 문제해결 수행을 증진하는 교육매체로 주목받고 있다[9, 10]. 특히 추상적 개념을 구체화하거나 현실적으로 구현하기 어려운 상황을 시뮬레이션 형태로 재현하여 실제적인 학습 경험을 제공한다는 점에서 교육적 활용 가치가 크다[4].

      하지만, VR의 교육적 활용 가치가 지속해서 보고되고 있음에도 불구하고 실제 학교 현장에서 VR 기반 수업의 실행은 제한적이다. 고비용의 VR 장비 구매 어려움, 사용 장소의 한계, 교육 목적에 부합하는 콘텐츠 부족 등이 문제시되었다[11]. 또한, VR 장비와 콘텐츠를 이용하여 수업을 운영하는 교사의 경험이 부족하다는 점도 걸림돌이다[12, 13]. 따라서, VR 기반 수업을 학교 현장에서 효과적으로 실행하기 위해서는 이러한 한계를 극복할 수 있는 다양한 지원 방안이 필요하다.

      본 연구에서는 학교 현장에서 VR 활용을 지원하고 확대하기 위하여, 수업을 직접 운영하는 교사의 경험에 주목하고자 한다. 교사는 수업 혁신의 주체이며 학습 성공의 결정적인 역할을 한다. 교사 주도의 강의식 교육 방법과 달리, 새로운 교육매체를 활용하는 교수학습 과정에서는 교사의 수용 관심과 노력, 매체와 교육적 요소에 대한 이해와 활용 수준 등이 수업 운영과 학습 성과에 중요한 영향을 미친다[14]. 따라서 교사가 VR과 같은 새로운 교육매체를 수업에서 어떻게 활용하는가를 이해하는 것이 필요하다.

      교사의 교육매체 활용은 내적 요인 또는 외적 요인에 기인하기도 하지만, 교육매체 활용에 관련된 다양한 요인 간의 상호작용을 사회 문화적 관점으로 이해할 필요가 있다[15]. 실제로 새로운 매체를 활용하거나 새로운 교육이론을 도입할 때, 교사의 경험을 연구하는 사례는 적지 않다. 하지만, VR 활용에 관한 연구는 부족한 편이며, 교사의 인식과 활용 수준을 고려한 활용 방안에 관한 연구는 거의 없다[13].

      따라서, 본 연구는 개인의 경험을 다양한 내외적 요소와의 상호작용으로 해석하는 활동이론을 근거로 하여, VR 기반 수업을 실행한 교사들의 경험을 분석하고 효과적인 실행 방안을 모색하고자 한다. 이를 위하여, 다음과 같은 연구 문제를 설정하였다.

      
        	첫째, 초등 교사가 실행하는 VR 기반 수업의 활동체제는 어떻게 구성되는가?


        	둘째, 초등 교사가 VR 기반 수업을 운영하면서 경험한 수업의 방해 요인과 성공 요인은 무엇인가?


        	셋째, 초등 교사의 VR 기반 수업 활동체제에서 나타나는 모순은 무엇인가?


        	넷째, 초등학교에서 VR 기반 수업을 효과적으로 실행하기 위한 지원 방안은 무엇인가?


      

    

    

  
    
      2. 이론적 근거
      
        2.1 VR 기반 교육
        VR 기반 교육은 학습자의 몰입감(immersion), 상호작용성(interactivity), 상황성(contextuality)을 강화하여 학습 동기와 이해도를 높일 수 있다[5, 6]. 몰입감은 학습자가 가상 환경에 집중하여 현실과 유사하게 인식하는 것으로, 복잡한 개념이나 절차를 체험적으로 이해하도록 돕는다[16], 상호작용성은 학습자가 학습 경험을 얼마나 자유롭게 조작하고 통제할 수 있는지를 의미하는 것으로, 학습자의 주도성과 반복 학습을 가능하게 하는 핵심 요소이다[17]. 상황성은 학습이 실제적 맥락 속에서 이루어질 때 효과가 극대화된다는 원리를 강조하는데[18], 이는 VR이 지식의 적용과 행동 연습을 동시에 지원할 가능성을 말해준다. 따라서 VR은 단순한 시각 매체가 아닌, 이론적 지식을 실제 맥락에서 적용하고 활용하도록 촉진하는 교육적 도구이다.

        VR 기반 교육의 효과는 구성주의 및 경험학습 이론과도 개념적으로 연결된다. 구성주의 학습이론은 학습자를, 지식은 수동적으로 전달받는 것이 아니라 학습 경험을 통해 능동적으로 구성하는 주체임을 강조한다[19]. VR은 학습자가 가상 환경에서 직접 문제를 탐색하고 해결하는 과정을 통해 스스로 의미를 구성할 수 있는 환경을 제공할 수 있다[4]. 또한, VR 기반 수업은 실제와 유사한 상황을 반복적으로 경험하고 이를 성찰하는 기회를 제공할 수 있으므로, 구체적 경험, 반성적 관찰, 추상적 개념화, 적극적 실험의 순환적 과정으로 이어지는 Kolb의 경험학습 이론(Experiential learning theory)과 밀접하게 연계된다[20].

        이러한 가치를 고려하여, VR을 활용한 교육은 의학교육, 안전교육, 체육교육, 직업훈련 등 실제적 실습이 중요한 분야에서 활발하게 적용되고 있다[6]. 특히, 안전교육 분야에서 VR 기반 교육은 신체적 부상과 같이 실제 환경에서 발생할 수 있는 물리적 위험 요소를 배제한 상태에서 학습할 수 있으므로[21], 체험형 교육을 구현하는 효과적인 방법으로 주목받고 있다[22-24]. 이러한 응용 사례는 VR이 기존의 디지털 기술과는 달리, 학습자의 안전과 참여, 깊이 있는 이해와 행동 변화를 동시에 강화할 가능성을 보여준다. 즉, VR 기반 교육은 현실적 제약을 극복하면서도 학습의 실제성을 확보할 수 있다는 점에서 교육 목표와 학습 환경의 특성에 따라 다양하게 활용될 수 있다.

        하지만, 실제 학교 현장에서 VR 기반 수업을 운영하는 데에는 여러 가지 어려움이 따른다. 이지혜(2019)가 보고한 것처럼, VR 장비가 비싸고 교육 콘텐츠는 부족하다[11]. 차현정, 가석현, 윤혜경(2024)은 대부분 교사가 VR과 같은 새로운 장비에 익숙하지 않으므로, 초등 과학 수업에서 VR 콘텐츠 활용을 위해서 콘텐츠의 이해, 수업 운영 등에 대한 연수가 선행되어야 한다고 제안한다[12]. 이러한 선행 연구의 제안을 고려하여, 본 연구에서는 VR 기반 수업을 실제로 운영한 교사의 경험을 심층적으로 탐구함으로써, VR 교육의 이론적 가능성과 현장 적용 간의 간극을 이해하고 실천적 시사점을 도출하고자 한다.

      

      
        2.2 교사의 교육매체 활용과 활동이론
        교수학습 과정에서 매체의 활용은 학습자의 학습성취를 증진하고 교수자의 효과적인 교육 실행을 지원한다. 하지만, VR, 인공지능을 포함한 다양한 디지털 기술을 학교 교육에 도입하고 활용하는 과정에서 교사가 직면하는 어려움은 다양하게 존재하기 때문에, 이를 극복하기 위하여 교사의 교육매체 활용 수준을 연구하고 시사점을 도출하는 연구가 실행되어 왔다.

        교사의 교육매체 활용도 연구는 주로 활용 실태와 개선 방안 등을 조사하거나[25, 26] 개인의 기술 수용 관점에서 교사의 새로운 교육매체 수용 의도를 평가하는 것[14, 27]이 주류를 이룬다. 이 연구들은 교육매체 활용에 영향을 미치는 요인들을 파악하는 데에는 효과적이지만, 영향 요인 간의 관계를 파악하는 데에는 한계가 있다. 개인의 행동이 그 개인이 속한 사회문화 맥락과 역사적 배경과 밀접하게 연계되기 때문에 영향 요인 간의 관계를 문화 역사적으로 파악하는 접근이 필요하다. 대표적으로 Engeström이 제안하는 활동이론(Activity theory)이 이런 필요성에 부합한다[28, 29].

        활동이론은 Vygotsky의 문화 역사적 관점을 기반으로 하여, 인간을 반드시 사회의 문화 역사적 맥락 내에서 이해해야 하는 것으로 가정한다[15]. Vygotsky를 중심으로 한 활동이론은 인간의 활동을 주체, 객체, 매개체의 관계로 나타나는 체제로 설명했다면, 이후에 Leont'ev와 Engeström은 개별 주체와 그 주체가 속한 공동체 사이의 복잡한 상호관계에 초점을 두는 것으로 확장하였다[29]. 특히, Engeström의 활동이론에서 활동체제를 이루는 요소 간의 갈등으로 나타나는 모순은 활동체제의 변화와 발전의 원동력이 된다[29].

        제3세대 활동이론의 주축이 되는 Engeström은 주체(subject), 주체가 도구를 이용하여 이루어내는 목적 또는 객체(object), 주체와 목적(또는 객체)를 매개하는 도구(tools), 사회 문화적인 맥락의 규칙(rules), 공동체(community), 분업(division of labor)을 활동체제를 구성하는 요소로 제시하였고, 활동체제의 수립·변화·발전하는 양상이 결과(outcome)로 나타날 수 있다고 보았다[30, 31].

        또한 Engeström(1987)이 제시한 4 수준의 모순은 활동체제 내의 모순(1, 2차)과 활동체제 외의 모순(3, 4차)으로 분류된다. 1차 모순은 활동체제의 개별 요소들의 내부에서 발생하고, 2차 모순은 활동체제 안에 존재하는 요소 간에서 발생한다. 3차 모순은 핵심 활동체제와 가깝지만 사회 문화적으로 더 확장된 활동체제 사이에서 발생하며, 4차 모순은 핵심 활동체제와 연계된 활동체제 사이에서 발생한다[28]. 본 연구에서는 VR 기반 수업을 운영하는 교사의 활동체제를 분석하고 1, 2차 수준의 모순과 교육 실천의 변화 방향을 분석하였다.

      

    

    

  
    
      3. 연구 방법
      
        3.1 연구 맥락과 대상
        본 연구는 의도적 표집 방법을 이용하여 초등 교사 8명을 연구 대상으로 선정하였다. 선정 기준은 VR 기반 수업을 학교에서 직접 실행한 경험 여부이다. 참여한 교사 중 7명은 J 지역에서, 1명은 K 지역에서 근무했다. 이 교사들은 VR 콘텐츠를 이용하여 교통안전 교육을 위한 정규 수업을 실행하였다. 연구 대상자의 기본 정보는 Table 1과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Basic information of participants
          
          

        

        
          
            
              	Participant
              	Gender
              	Years of
teaching
experience
              	Prior experience
using VR
            

          
          
            	Teacher A
            	Female
            	5
            	Never used
          

          
            	Teacher B
            	Female
            	4
            	Used a few times for entertainment
          

          
            	Teacher C
            	Female
            	11
            	Never used
          

          
            	Teacher D
            	Male
            	5
            	Used a few times for entertainment
          

          
            	Teacher E
            	Male
            	13
            	Used a few times for education
          

          
            	Teacher F
            	Male
            	15
            	Used a few times for education
          

          
            	Teacher G
            	Male
            	9
            	Used a few times for education
          

          
            	Teacher H
            	Female
            	8
            	Never used
          

        

        

        수업에서 사용한 VR 콘텐츠는 Luo et al.(2020) 연구에서 적용된 것을 이용하였다[22]. 콘텐츠에 담긴 교통안전 교육 내용은 어린이 보행자 교통안전에 대한 것이다. 보행자의 안전 행동이 필요한 세 가지 상황: 무단 횡단이 가능한 생활도로에서 친구가 부르는 상황, 보행자 신호등이 깜박이고 뛰어 건너갈 수 있는 상황, 불법 주‧정차 차량으로 인해 사각지대가 있는 상황을 포함하고 있다[32].

        수업에 참여한 학생은 초등학생 3~6학년이다. 모든 수업은 학교의 학업 일정에 따라 2024년 10월부터 12월 사이에 실행되었고, 평균 5~6차시로 구성되었다. 대체로 첫 수업에서는 학생들이 VR 장비 사용법을 익히면서 익숙해지는 시간을 가졌다. 이후에 VR 콘텐츠를 직접 이용한 교통안전 수업은 2~3차시로 구성되었다. 학생들의 VR 체험 시간은 1인당 10분 내외로 소요되었고 체험이 끝난 후, 교사와 함께 디브리핑을 진행했다.

        본 연구는 기관생명윤리위원회(IRB)의 승인을 받았으며 (승인번호: 1040173-202406-HR-011-02), 교사들이 작성한 수업지도안, 수업자료 등을 수집하였고, 일부 수업은 연구자들이 직접 참관하거나 동영상으로 촬영하였다.

      

      
        3.2 자료 수집과 분석
        자료 수집을 위한 개별 면담은 2025년 1~2월에 진행하였다. 면담은 평균 50분 동안 온라인으로 진행되었고, 연구 대상자의 동의를 얻어 녹음되었다.

        교사의 VR 기반 수업의 실행 활동을 심도 있게 파악하기 위하여 활동체제 요소를 포함한 반구조화된 질문을 이용하여 면담을 하였다. 면담 질문은 Table 2에 제시한 요소를 포함하여 구성되었다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Summary of interview questions
          
          

        

        
          
            
              	Main domain
              	Sample factors
              	References
            

          
          
            	Perception on traffic safety education
            	
· Importance of traffic safety education in school education
· Current teaching methods for traffic safety education
· Value of VR use for traffic safety education 
· Benefits and limitations for using VR in traffic safety education
            	
· Han et al., 2020[13]
· Han & Song, 2022[33]
· Kim et al., 2024[34] 
          

          
            	Activity system of VR-based traffic safety education
            	
· Subject: successful or unsuccessful experiences 
· Object: learning goals of VR-based traffic safety education 
· Tools: teaching and learning methods, resources 
· Rules: guidelines for VR-based traffic safety education 
· Community: peer teachers, students, school administrators etc. 
· Division of labor: role division for conducting VR-based traffic safety education 
· Outcomes: learning outcomes, behavioral changes
            	
· Han et al., 2020[13]
· Han & Song, 2022[33]
· Kim et al., 2024[34] 
· Seo & Kim, 2017[31]
          

        

        

        면담 결과는 Kvale and Brinkmann (2009)이 제안한 의미 응축(meaning condensation) 방법을 이용하여 분석하였다. 의미응축은 내담자가 말한 긴 설명이나 의미를 간결하고 핵심적인 형태(shorter formulations)로 변환하는 것이다. 이를 위하여, Kvale and Brinkmann (2009)가 제안한 분석 단계를 따랐다: 1) 전사한 면담 자료를 읽는다; 2) 내담자가 표현한 자연적인 의미 단위(natural meaning units)를 추출한다; 3) 의미 단위를 나타내는 짧고 직관적인 표현으로 바꾼다; 4) 연구 목적에 따라 핵심 주제를 중복되지 않게 설명 가능한 문장으로 표현한다[35]. 이 과정에서 추출된 의미 단위를 활동체제의 요소와 연계하여 핵심 주제로 도출하였다.

        Table 3과 4는 내담자의 자연적인 의미 단위가 핵심 주제로 변환되고, 핵심 주제들이 응축된 주제로 변화된 사례를 보여준다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Examples of the natural meaning units and the central themes
          
          

        

        
          
            
              	Natural meaning units
              	Central themes
            

          
          
            	I have actually never introduced another device like VR before.
            	No prior experience with VR
          

          
            	When the kids were doing the activity, the device would suddenly stop for no apparent reason, and moments like that were a bit difficult to deal with.
            	Factor disrupting the lesson: unexpected device stoppage
          

        

        

        
          Table 4. 
				
          

          
            Examples of theme comparison and condensed themes
          
          

        

        
          
            
              	Central themes 1
              	Central themes 2
              	Condensed themes
            

          
          
            	Factors disrupting the lesson: unexpected device stoppage
            	Factors disrupting the lesson: students misusing the equipment
            	Factors disrupting the lesson
          

          
            	Teacher’s no prior experience with VR
            	The teacher’s negative preconceptions about VR
            	Subject in Activity system
          

        

        

        연구자는 녹음 자료를 듣고 전사된 면담 자료를 여러 번 읽은 후 의미 단위를 결정하고 주제를 도출하였다. 분석 과정의 신뢰도를 확보하기 위해 두 명의 연구자가 분석에 참여하였다. 초기 조율 절차를 반복적으로 실행하여 약 90% 이상의 일치도에 도달한 후, 한 연구자가 남은 사례를 분석하는 방식을 채택하였다[36]. 구체적으로, 무작위로 선정한 면담 사례 한 건을 한 연구자가 코딩한 후, 다른 연구자가 이를 검토하여 연구자 간 합의도를 산출하였다. 일치하지 않는 코딩 내용은 연구자 간 토론과 합의를 거쳐 조율하였다. 첫 번째 사례 분석에서는 73.4%(총 50개 코딩)의 합의도를 얻었다. 이어 두 번째 사례를 추가로 진행하여 89.7%(총 39개 코딩)의 합의도에 도달하였다. 나머지 6개 사례는 한 연구자가 단독으로 코딩을 진행하였다. 이후 새로 분석한 6개 사례 중 한 건을 무작위로 선정하여 다른 연구자가 검토한 결과, 96.2%(총 53개 코딩)의 합의도를 얻었다.

      

    

    

  
    
      4. 연구 결과
      
        4.1 VR 기반 수업의 활동체제
        면담, 수업 자료와 관찰 결과를 통해 도출한 VR 기반 수업의 활동체제는 Fig. 1과 같다.

        
          
          

          Figure 1.  
				
          

          
            Activity system of VR-based instruction
          
          

          

        

        VR 기반 수업 활동체제에서 안전교육을 담당하는 교사(subject)는 VR 장비를 이용하여 학생들에게 교통안전 교육을 진행한다(object). 교사들은 교육과정과 학교 안전교육 자료집(rules)에 따라 수업을 설계하고 실행하는 과정에서 외부 전문가, 동료 교사, 학교 관리자와 상호작용을 한다(community, division of labor). 활동체제 요소별 특징을 좀 더 상세하게 알아보면, 다음과 같다.

        
          4.1.1 주체(Subject): VR 기반 교통안전 교육을 실행한 교사
          
            1) VR 기반 수업에 참여한 배경
          

          VR 기반 교통안전 교육을 실행한 교사는 대부분 학교 내 안전교육을 담당하고 있었다. 이들은 대체로 본인이 자원했다기보다는 자신이 담당한 업무와 연계하여 학교 관리자에 의해 선택되었다. 일부 학교에서는 디지털 장비 활용에 관심을 많이 가지고 있거나 과거에 VR 장비를 활용한 경험이 있는 교사가 담당하였다.

          
            2) VR 기반 수업에 대한 인식
          

          수업에서 VR 장비를 처음 사용해 본 교사들은 사전에 VR 장비 활용에 대하여 부정적으로 인식하고 있었다. 수업 적용 대상의 부적절성, 교사 본인의 디지털 장비에 대한 활용 경험 부족 등이 이유였다.

          
            고학년이었다면 좋았겠다라는 생각이 처음에 가장 먼저 들었고 왜냐하면 아이들이 생각보다 멀미도 많이 하고 기계에 대한 적응력이 좋지가 않다고 저는 생각했거든요(교사 B).
          

          
            연찬회에 가서 이제 그거(VR)를 설치하면서 그 과정들을 살펴보면서 이걸 혼자서 어떻게 다 하지라는..일단은 저는 기본적으로 컴퓨터에 대한 지식이 별로 없는 진짜 일반적인 아줌마인데 이제 이런 것들 가지고 활용을 하자니 고장 나면 나는 전원 끄는 것밖에 모르는데 그런 생각들이 들어서 수업 전에 좀 부담감이 있기는 했었어요(교사 C).
          

          반면에 이미 VR 장비를 활용해 본 교사들은 VR 장비를 이용한 교통안전 교육에 대하여 매우 긍정적으로 생각하였다.

          흥미로운 것은 수업을 실행하기 전에 부정적으로 인식했던 교사들은 수업 후에 모두 긍정적인 반응을 보였다. 교사들의 인식이 바뀌게 된 가장 큰 이유는 학생들이 보여준 높은 흥미도와 집중도, 그리고 행동의 변화였다.

          
            막상 사용해 보니까 흥미도 자체는 엄청 높더라고요. (중략) 그러니까 처음에는 좀 부정적이었는데 수업하면서는 3학년도 나쁘지 않은데라는 생각을 했거든요(교사 B).
          

          
            일단 기본적으로 아이들이 일반 수업 때에는 집중도가 현저하게 확실히 떨어진다라고 얘기를 했었잖아요. 이제 가상체험을 통해서 아이들이 수업을 진행하다 보니까 본인들이 나서서 적극적으로 하려고 하는 마음들이 훨씬 컸던 것 같아요(교사 C).
          

        

        
          4.1.2 도구(Tools): VR 콘텐츠와 교통안전 수업설계안
          교사들은 VR 콘텐츠로 개발된 교통안전 교육 자료를 활용하는 수업을 통하여 학생들과 상호작용을 하였다. 5~6차시로 구성된 수업은 대체로 프로젝트 학습 방법으로 운영되었고, VR을 이용한 학습 활동은 전체 차시에서 50% 이상을 차지했다.

          모든 수업에서 VR 콘텐츠를 이용한 학습 활동은 학생 1차 체험, 디브리핑, 학생 2차 체험을 기본으로 하되, 학교 상황과 교사의 수업 운영 방법에 따라 융통성 있게 실행되었다. 특히 교사의 디브리핑은 교사 1명과 학생 1명, 교사 1명과 학생 소그룹(4~5명), 교사 1명과 전체 집단의 유형으로 진행되었다.

        

        
          4.1.3 목적(Object): VR을 이용한 교통안전 교육 실행
          VR 콘텐츠를 이용한 교통안전 수업은 기존의 수업과는 달리 수업 전에 많은 준비가 필요했다. 우선, 교사들은 VR 장비와 컴퓨터를 구매하고 수업을 실행할 교실을 정비했다. 어떤 학교는 VR 체험실을 별도로 구축하는 한편, 다른 학교는 일반 교실에서 수업을 진행하였다. 둘째, 교사들은 VR 장비와 교통안전 교육 콘텐츠 사용에 익숙해져야 했다. 기존에는 주로 정규 수업 중에 동영상이나 사진 자료를 이용하여 교통안전 교육을 실행했다. 하지만, VR 기반 수업에서는 VR 장비 구동, 콘텐츠 실행과 종료 등의 방법을 잘 알아야 하며, 콘텐츠에 담긴 교통안전 내용을 알아야 한다.

          수업 중에 교사는 교통안전에 대한 지식을 전달하거나 학생의 VR 체험을 지원하고, 체험 후에 디브리핑을 하였다. 4~5명의 소집단으로 구성된 학생들은 집단별로 제공된 VR 장비 1대를 순차적으로 사용하였고, 차례를 기다리는 학생들은 체험하는 학생들을 도와주거나 다른 학습 활동을 수행하였다.

          수업은 담임 교사가 혼자 또는 보조 교사와 함께 운영되었다. 보조 교사는 주로 학생들의 VR 체험을 지원했다.

        

        
          4.1.4 공동체(Community): 외부 전문가와 내부 관계자
          VR 기반 교통안전 교육을 이미 실행해 본 다른 학교의 교사, 관련 연구를 실행한 대학 교수들이 외부 전문가로 참여하였다. 외부 전문가들은 VR 장비 구매와 사용 방법, 수업 설계 및 실행 방안, 학습 평가 방안 등을 안내하고 관련 자료들을 공유하였다.

          학교 내의 관계자로는 동료 교사, 학교 관리자, 학생과 학부모가 있었다. 동료 교사는 직접 본인의 수업에서 VR을 활용한 교통안전 교육을 실행하거나 다른 교사의 수업 운영을 지원했다. 학교 관리자인 교장 또는 교감은 VR을 활용한 교통안전 교육 사업을 신청한 당사자이므로, 항상 적극적으로 지원하고자 하는 의도를 가지고 있다. 학생들은 VR 수업에서 다양한 참여 행동을 보였고, 학부모들은 새로운 수업 방법에 대하여 긍정적인 반응을 보였다.

        

        
          4.1.5 분업(Division of labor): 외부 전문가와 내부 관계자의 역할 분배
          1) 수업 설계와 운영을 지원한 외부 전문가

          이미 VR 장비를 이용하여 수업을 진행해 본 다른 학교의 교사들이 외부 전문가로 참여했다. 새로 시작하는 교사들에게 장비 구입과 설치 방법 등을 직접 알려주고, 필요한 경우에는 학교에 직접 방문하여 장비 설치를 도와주기도 하였다.

          VR 관련 연구를 실행한 대학 교수들은 수업 설계, 수업 운영 및 평가에 대한 방법을 안내하고 실제 수업 과정에서 디브리핑 활동을 지원하였다.

          2) 학교의 상황에 따라 다양한 지원을 제공한 내부 관계자

          교사 C가 근무하는 학교는 VR 수업을 준비하고 운영하는 과정에서 다양한 협력이 이루어졌다.

          
            가끔 인터넷, 와이파이 연결 이런 것들도 더 잘 알고 계시는 학교 선생님들의 도움을 좀 많이 받아서 했고요. (중략) 어떤 방식으로 수업을 이끌어가는 게 좋을까에 대한 고민은 동 학년 선생님들끼리 많이 이야기 나눴던 것 같아요(교사 H).
          

          하지만, 한 명의 교사가 한 학급의 수업을 전담하는 초등학교의 상황에서는 다른 학급의 수업을 지원하기가 쉽지 않았다. 학교 관리자는 대체로 긍정적이지만, 수업을 운영할 때 실제적인 도움이 되지 않았다.

          
            제가 이걸 제안을 했을 때 선뜻하시겠다라는 분들이 없으셨거든요. (중략) 그렇게 협조적이지 못한 분위기가 전 제일 컸다고 생각해요. 저는 오히려 교감 선생님께서 회의에 올려가지고 한번 공론화 시켜주셨으면 좋았겠다라는 생각을 했는데 ....(교사 B)
          

        

        
          4.1.6 규칙(Rules): 교육과정과 학생 활동 관리
          기본적으로 교사들은 교통안전 교육을 위하여 기존 교육과정을 재구성하였다. 안전교육이 교과 교육과정에 일부 포함되어 있지만, VR 기반 수업을 위한 5~6시간을 마련하기 위하여, 국어, 사회, 미술 등과 같은 일반 교과와 통합 수업을 설계하였다.

          또한, 학생 활동을 효과적으로 관리하기 위하여, VR 장비를 사용하는 과정에서 학생들이 멀미를 느끼거나 단순한 접촉 사고가 나지 않도록 하는 것에 많은 주의를 기울였다.

          
            (내가 세운 규칙은) 아이들이 토하지 않게 하겠다(교사 A).
          

          
            이 VR 기기를 썼을 때 조금이라도 어지러움을 느낀다거나 아니면은 주변에 애들이 있어서 이렇게 이렇게 팔을 흔들 때 부딪혀요. 다치게 된다거나 이런 것에 신경을 ...(교사 D)
          

        

        
          4.1.7 결과(Outcome): 초등학생들의 교통안전 지식 습득과 행동 변화
          교사들은 수업의 결과로 학생들의 지식 습득과 행동 변화를 언급했다. VR 장비에 대한 새로운 경험이 학생들의 적극적인 참여를 유도했다. 적극적인 참여는 학생들의 교통안전 지식 습득을 가능하게 했고 행동의 변화뿐만 아니라 지속적인 관심을 유발한 것으로 보인다.

          
            모르던 거에 대해서도 알게 된 것 같아요. 전반적인 그런 교통안전 교육에 대해서 잘 알게 된 것 같아요.. 그 이후로 그날 그리고 그다음 날까지는 얘기를 하고 다니더라고요(교사 A)
          

          
            그리고 실제로 수업을 하고 나서 00월, 00월에 제가 길 건너 다니는 걸 가끔 보면 자기들끼리 손 들고 건너고 좌우 보고 건너고 하더라고요(교사 B).
          

        

      

      
        4.2 VR 기반 수업 준비와 운영 경험
        
          4.2.1 수업 준비의 방해 요인과 지원 요인
          1) 수업 준비의 방해 요인

          VR 기반 수업을 준비하는 과정에서 방해가 되는 요인으로 장비 구비와 장소 마련이 제기되었다. 본 연구에 참여하는 학교들은 VR 장비를 새로 구매하고 별도의 수업 장소를 마련하였다. 이 과정이 복잡했을 뿐만 아니라, 시간도 많이 소비되었다. 기존 연구에서도 장비 구매와 장소의 한계가 지적되기도 했다[11].

          
            일단은 진짜 그 기기적인 문제가 먼저 잘 갖춰져야 되는 것 같다라고 생각을 합니다. 막상 수업을 할 때 이제 선생님이 어려움을 겪지 않아야 될 정도로 좀 이게 잘 갖춰지면은...좀 그 부분이 가장 큰 장애물인 것 같아요. 컴퓨터 사양에 좀 많이 영향을 받아서 이제 특정하게 세팅된 교실에서만 좀 활용을 할 수 있다라는게 장소적 제한점이 좀 있지 않나 싶어요(교사 G).
          

          또한, VR 콘텐츠를 사용하기 위하여, 미리 VR 장비를 설치하고 사용해 보는 것과 같이 준비 사항이 많다는 점이 방해 요인이었다. 대부분 교사가 VR 장비를 처음 사용하기 때문에 장비 사용의 낯섦이 부담과 걱정으로 남았다.

          
            선생님이 준비해야 될 것들이 처음에 너무 많다는 거....이제 사용할 교사가 여러 반에 걸쳐 있을 경우, 준비할 사항들도 많다 보니, 저녁 늦게 까지 나가서 계속하셨어요(교사 F)
          

          
            이런 것들이 좀 많이 힘들었던 것 같아요. 이런 부분은 주의해야 된다. 이런 부분을 잘 알아야 된다. 이렇게 인지해 주신 게 너무 많아 가지고 (중략) 그런 부분에 대한 막연한 좀 걱정 이런 것들이 좀 힘든 부분이었던 것 같아요(교사 D).
          

          2) 수업 준비의 지원 요인

          수업 준비의 어려움은 외부 전문가의 도움으로 다소 해결이 되었다. 외부 전문가들은 장비 구매와 설치, 장비 사용, 수업 설계와 운영에 대한 워크숍을 진행했고, 관련 자료들을 공유했었다.

          
            저는 이번에 받은 지원도 굉장히 만족스러웠거든요. 왜냐하면 교수님들께서 많이 도움을 주시기도 하셨고, 자료들도 다 오픈해서 이미 보여주셨고 수업도 이런식으로 짤 수 있다라는 것도 이미 충분히 보여주셔서 (교사 C)
          

          또한 학교 내에서 디지털 기술에 익숙한 동료 교사들의 협조가 중요한 지원 요인이 되었다. 동료 교사들은 인터넷 연결, VR 장비 구동, 컴퓨터 연결 등을 도와주었다.

          
            가끔 인터넷, 와이파이 연결, 이런 것들도 그런 문제는 이제 저도 잘 모르니까 거기에 대해서 좀 잘 알고 계신 선생님들이 계셔서 그런 정말 컴퓨터적인 문제들로는 더 잘 알고 계시는 학교 선생님들을 좀 많이 도움을 받아서 했고요(교사 H).
          

        

        
          4.2.2 수업 실행의 방해 요인과 성공 요인
          1) 수업 실행의 방해 요인

          효과적인 수업 운영을 방해하는 요인으로 교사들은 수업 중에 발생하는 기술적인 문제를 언급했다. 즉 VR 콘텐츠를 활용하기 위해서 사용해야만 하는 VR 장비의 기술적 오류들이 수업 진행에 방해가 되었다.

          
            갑자기 중간에 연결이 끊긴다거나...문제가 생기거나 안돼요라고 하거나 가끔 애들이 그걸 처음 하다 보니까 무슨 영역 밖으로 나가고...그래서 갑작스럽게 저도 잘 모르는 그런 예측 안 되는 문제 상황이 발생을 하면 그걸 이제 해결해 줘야 되는데 그게 동시다발적으로 오면 약간 조금 저도 흔들리더라고요(교사 H).
          

          교사 H가 언급한 것처럼, 수업 중에 VR 장비 조작에 문제가 생기고 학생들의 학습 활동이 중단되는 경우가 있다. 특히, 장비 작동 문제가 여러 학생에게 동시에 생기면 교사들은 매우 당황하게 된다. 이는 기존 연구에서 우려한 것과 같이, 실제 현장에서 교사가 직면할 어려움을 잘 나타낸다 12, 13].

          
            중간에 잘 되다가 갑자기 멈춰버리면 그거를 도와주는 과정에서 또 다른 아이들이 저를 찾고 그러니까 (중략) 처음에는 이제 5개 6개를 막 같이 돌리려니까 여기서 찾고 저기서 찾고 하니까 막 너무 정신이 없는데 (교사 C)
          

          또 다른 방해 요인은 수업 공간의 부족이다. VR 콘텐츠를 활용하는 수업에서는 VR 장비, 컴퓨터 등이 필요하고 이 장비들을 효과적으로 사용할 수 있는 넓은 공간이 필요하다. 일반 교실에서도 사용할 수 있지만, 학생들이 VR 장비를 사용하면서 움직일 수 있고 다른 학생들과 부딪힐 수 있으므로 여유 있는 공간이 필요하다. 교사들은 별도의 독립 장소가 있을 때, 수업을 더 효과적으로 할 수 있다고 말했다.

          
            공간이 없다는 게 제일 큰 문제였어요. 사실은 그 기기들을 다 안정적으로 설치해서 모든 학년이 왔다 갔다 할 수 있는 그런 공간이 없다는 게 가장 큰 문제였고(교사 B)
          

          과학실에 VR 장비를 설치한 학교에서는 과학실에 이미 편성된 과학 수업 시간과의 수업 시간 조정의 어려움을 겪기도 했다.

          2) 수업 실행의 성공 요인

          효과적인 수업 운영에 가장 결정적인 요인은 학생 역할과 참여 수준이었다. 장비의 신기 효과에 기인한 흥미 유발과 집중, 눈앞에서 펼쳐지는 가상 세계에서의 경험, 친구 관찰을 통한 간접 학습 기회 등이 학습에 가장 효과적인 성공 요인이었다. 선행 연구들이 강조한 VR 기반 수업의 장점이 잘 드러났다[4, 7, 8].

          
            이게 그냥 앉아서 안전 교육을 하는 것보다는 확실히 아이들이 뭔가 기기나 이런 게 주어졌을 때 조금 더 흥미를 가지고 집중을 하게 되는 경향이 있는데...(교사 H)
          

          게다가 VR 콘텐츠 안에서 학생들의 행동 결과를 점수화하여 보여주는 기능도 학생들이 집중과 도전 의식을 이끌어 주는 요인이었다.

          
            점수화가 된다는 게 진짜 좋더라고요. 사실은 점수를 매기면 아이들한테 그렇게 긍정적인 영향은 아니다라고 이야기하시는 분들이 많거든요. 네 저도 어느 정도는 동의를 하지만 (중략) 오히려 그렇게 수치로 표현해 주니까 자기들이 더 잘 지키려고 하고 안 지킨 게 뭔지 정확하게 파악이 돼요 (교사 B).
          

          아래 교사 A의 의견에 따르면, 학생들은 장비에 금방 익숙해지고 익숙해진 학생들은 다른 학생들을 도와주면서 수업이 진행되기 때문에, 학생을 수업의 성공 요인으로 손꼽았다.

          
            기기에 익숙한 아이들이었던 거...VR은 좀 생소하긴 했겠지만 (중략) 금방 또 익숙해져서 쓸 수 있는 아이들이었던 게 (수업을) 잘 할 수 있었던 것 같고...이제 애들도 몇 명 익숙한 애들이 생기니까 걔네들이 가서, 서로 도와주고 고학년들은 그게 되니까 (교사 A).
          

          또한, 교사 A는 수업 운영을 성공적으로 이끄는 요인으로 “반번호 이름만 적으면 바로 투입이 되고 거기서 바로 학습경험을 진행”할 수 있는 콘텐츠 활용 방법의 간편성도 언급하였다.

          체험 후에 실행한 디브리핑 활동도 학생들의 학습 효과를 높이는 성공 요인으로 언급되었다. 교사 C는 “ 디브리핑...(중략) 같이 짚어보고 했더니 본인들이 어떤 게 잘 안되는지를 충분히 다 알고 있더라고요.”라고 말했다. 또한 교사 G도 “저번에 해주셨던 거(디브리핑) 자기 결과를 다양한 관점에서 볼 수 있었잖아요...자기의 모습을 제3의 관점에서도 바라볼 수 있으니까요.”라고 말하면서, 디브리핑을 학생의 유의미한 경험을 증진하는 요인으로 인식하였다. 성찰은 학습한 내용을 내면화할 수 있는 효과적인 방법이다. VR 자체가 성찰이나 자기평가를 제공하지 않으므로[37], VR 체험 후에 진행된 디브리핑 과정이 학습 효과를 증진하는 성공 요인이 되었다.

        

      

      
        4.3 VR 기반 수업의 활동체제에서 나타난 모순
        
          
          

          Figure 2.  
				
          

          
            Contradictions within the activity system of VR-based instruction
          
          

          

        

        
          4.3.1 새로운 장비 활용에 대한 심리적 부담감(1차 모순[주체-주체])
          VR 기반 수업을 준비하고 운영하는 교사들이 겪은 어려움 중의 하나가 VR 장비와 컴퓨터 사용에 대한 낯섦이 주는 감정적 불편함이다. VR 장비와 콘텐츠에 익숙해지고 수업 환경을 조성하기 위하여 많은 시간과 도움이 필요하다. 이러한 어려움은 새로운 디지털 기술을 활용하는 수업에서는 자주 나타나는 현상이기도 하다[38]. 이 과정에서 교사의 업무가 늘어나고 실제 적용에 대한 부담감을 준다. 다음과 같이, 교사 C는 기계에 대한 부담감을 해소하기 위하여 마음가짐을 다르게 해야 하는 것을 제안한다.

          
            일단 기계에 대한 부담감을 많이 줄이시면 수업 자체는 크게 다르지 않은 것 같아요. 초등교사들은 좀 완벽해야 돼라고 하는 마인드가 조금은 있는 것 같아요. (중략) 그런 마음을 좀만 비우면 좀 흘러가는대로 이렇게 하면 되지 않을까 그렇게 생각이 들어요(교사 C).
          

          즉, 완벽한 수업 진행보다는 상황에 따라 대처하는 유연함이 필요하다는 것이다. 실제로 교사 C는 VR 기반 수업의 한계 극복에 대한 외부 전문가의 조언에 듣고, 좀 더 편안한 마음으로 수업을 운영하였다.

        

        
          4.3.2 교사의 의도와 다르게 행동하는 학생(2차 모순[주체-공동체])
          VR 콘텐츠를 활용하는 수업의 장점 중의 하나가 학생들의 흥미 유발과 집중이다. 수업 전에 부정적으로 인식한 교사들도 수업에서 보여주는 학생들의 흥미와 몰입 현상에 매우 만족했다. 그런데 그 과정에서 의도하지 않은 행동을 하는 학생들이 있다.

          
            약간 삐뚤어진 생각을 가진 그러니까 일부러 막 사고를 내려고 하는 아니면 일부러 조금 더 바르지 않은 행동을 하려고 하는... 그래서 나는 가장 적게 점수를 받았어 너 이렇게 해봤어라고 하는 (중략) 그런 장난기 있는 친구들이 좀 있다 보니까 (교사 C).
          

          위의 사례와 같이 수업에 적극적으로 참여하지 않고 장난을 치는 사례가 있었다. 이 경우에 교사는 해당 학생들에게 수업의 중요성을 언급하여 집중을 유도하였다. 또한 교사 B는 수업 전에 수업의 특성을 명확하게 설명하여, 진지한 학습 태도를 유도하였다.

        

        
          4.3.3 교사의 수업 실행을 방해하는 VR 장비(2차 모순[주체-도구])
          복잡하고 낯선 과정을 거쳐 수업을 미리 준비하였지만, 실제 진행하면서 겪는 어려움이 있었다. 교사 C는 수업의 도입 부분에서 수업 내용을 설명하고 막상 VR 장비를 사용할 시간이 되었을 때, 장비가 작동하지 않은 경험을 하였다. 하지만, 교사 C는 원인을 파악한 후에는 같은 현상이 일어났을 때 어떻게 대처해야 하는지를 알게 되었다.

          
            아이들이 체험을 하는 과정에서 이게 갑자기 뭔가 요인을 알 수 없게 갑자기 정지될 때 조금 난감하긴 하더라고요....장비가 절전 모드로 다 들어가 버리면 준비해 놓은 게 하나도 소용이 없는... 근데 그 절전 모드로 돌아간다라는 걸 또 알고 나니까 이제 미리 조금 잠시만 선생님 도와달라고 한다든지 아니면 아이들한테 미리 사전에 뭔가를 제시하고 그걸하는 동안 제가 다시 이제 세팅을 다시 한다라든지 그런 요령들이 조금 생기긴 하더라고요(교사 C).
          

          또한 5개 이상의 VR 장비를 사용할 때는 동시에 발생하는 어려움에 대응하기 위하여, 미리 다른 교사의 도움을 요청하여 수업을 진행하기도 하였다.

        

      

      
        4.4 VR 기반 수업의 현장 적용 방안
        VR 기반 수업의 현장 적용 방안에 대하여 교사들은 다음과 같은 사항을 제안하였다.

        첫째, 연간 교육과정 계획과 연계하여 충분한 수업 시간을 확보할 것을 제안하였다. VR 장비와 콘텐츠는 대부분 교사회 학생에게 새롭고 낯선 장비이다. 따라서 VR 장비와 익숙해지는 시간이 필요하다. 게다가 초등학교 정규 수업에서 교통안전 교육을 실행하기 위해서는 다른 교과와의 통합이 필요하므로, 연초에 연간 교육과정을 구성할 때, 수업 계획을 세우는 것이 필요하다는 것이다.

        
          사실은 교육과정에 이걸 넣어서 3월부터 완벽하게 짜 놔야 해요. 그래야 훈련은 어떻게 할 건지 훈련이 몇 시간이 들어가고 그걸 가지고 언제 프로그램을 넣고 몇 번 더 돌릴 거고, 3월에 저희 교육과정 연구하고 짜잖아요. 네 그때 엮을 과목 다 엮어서 프로젝트를 만들면 저는 편하겠다고 생각했어요(교사 B).
        

        본 연구에 참여한 교사들은 이상적인 수업 시간으로 6~8 시간을 제안하였다. 이 시간은 VR 장비에 익숙해지는 활동, VR 콘텐츠를 이용하여 교통안전 상황을 체험하는 활동, 교통안전 체험 결과를 확대하는 학습 활동을 모두 포함한 수업 시간이다.

        둘째, 수업의 준비와 운영을 위한 워크숍과 컨설팅이 필요하다. 교통안전 교육은 초등학교에서 필수 교육 내용이므로 대부분 교사가 실행할 수 있다. 하지만, VR 콘텐츠를 이용하는 수업은 장비와 콘텐츠 이용, 장소 구성, 수업 설계 및 운영에 대한 다양한 노력이 필요하다. 따라서 교사들은 단계별로 워크숍을 운영하거나 실제 운영하는 학교에 직접 컨설팅을 제공하는 것을 추천하였다. 본 연구에 참여한 학교에는 VR 기반 교통안전 교육을 위하여 대표 교사가 있었고 그 대표 교사를 대상으로 외부 전문가들이 워크숍을 단계별로 진행하였다. 그런데, 실제로 각 학교에서는 여러 명의 교사가 VR 기반 교통안전 교육을 실행하므로 해당 교사 모두를 대상으로 하는 워크숍이 진행되어야 한다. 왜냐하면 대표 교사의 전달에는 한계가 있기 때문이다.

        
          이 수업을 하게 될 담임 교사가 누구인지를 조금 명확하게 학교마다 파악해서 그 선생님들이 다 와서 뭔가 연수를 같이 들을 수 있는 그런 환경도 주어지면 좋을 것 같아요(교사 D).
        

        셋째, VR 기반 교통안전 교육에 관심이 있는 교사들을 중심으로 선도 교사, 교사 공동체 또는 교사 연구회를 운영하는 것이 필요하다. VR 기반 교통안전 교육은 기존의 전달식 교육 방법과 다른 새로운 시도이다. 모든 교사가 새로운 디지털 기술을 활용하기에 충분한 역량을 가진 것은 아니므로, 관심 있는 교사들을 중심으로 선도 교사를 모집하고 학습 공동체를 구성하여 운영하는 것을 제안하였다.

        
          저희가 보통 어떤 사업을 진행할 때 선도교사단을 만들고 그 선도교사단에서 어떤 뭔가 혜택을 주면서 이게 되고 싶게 만드는 구조를 만들어야지...VR에 관심 있는 선생님들 자체가 모여서 연구회처럼 조직이 돼서 우리끼리 연구하고 이 연구하는 사람들을 지원해 주고 도와줄 수 있는 네트워크를 만들지 않으면 또 안착하기가 어려울 것 같아요(교사 E).
        

        넷째, VR 콘텐츠의 다양화와 장비 재활용 방안도 제안되었다. 일회성 교육으로 학생들의 행동 변화가 쉽지 않으므로, 지속적인 교육을 위하여 교통안전에 관련된 다양한 콘텐츠가 개발되기를 희망하였다. 교사 D는 “많은 사람이 경험했으면 좋겠고 콘텐츠도 계속 개발이 되어야 한다”라고 강조하였다.

        한편, 이미 학교에서 설치한 VR 장비를 계속 사용하지 않는 한계를 지적하면서, 앞으로는 장비 대여를 통한 VR 기반 교육의 확대를 제안했다. VR 장비가 특정 학교에 소속되었을 때 그 학교에서 계속 사용하지 않는다면, 그대로 방치되는 문제가 발생한다. 이 경우에는 다른 학교에 대여해 주는 방안이 필요하다. 또한 지역 교육청이나 관련 지원센터에서 장비를 갖추어 일선 학교에 대여해 주는 것도 고려한다.

        
          담당하는 선생님이 없어졌을 때 그게 그냥 방치되든지 안 쓰고 있을 거예요. 그러면은 VR 장비들을 임대해달라고 해서 주면 돼요(교사 E)
        

        학습 콘텐츠와 장비 등을 포함한 교육 인프라의 한계는 교육매체 활용에 관한 기존 연구에서도 지속해서 지적되는 부분이다[15, 38].

      

    

    

  
    
      5. 결론 및 제언
      본 연구는 교통안전 교육을 위한 VR 기반 수업의 효과적인 운영 방안을 모색하기 위하여, VR 기반 수업을 실행한 교사들의 활동체제에 주목하였다. 구체적으로, 개인의 행동을 문화 역사 관점에서 해석하는 활동이론에 근거하여, 교사의 경험을 이해하고 VR 기반 교육의 안정적인 현장 적용 방안을 도출하고자 하였다.

      우선, 교사들은 개인의 과거 경험을 바탕으로 VR 기반 수업 실행과 효과를 다양하게 해석하고 있다. VR 장비에 대한 직접 경험이 부족했던 교사들은 그 효과를 부정적으로 인식했던 반면에 경험이 있는 교사들은 긍정적으로 해석했다. 하지만, 실제 수업에서 나타난 학생들의 흥미, 집중도, 기억, 수업 후 행동 변화는 VR 기반 수업의 긍정적인 가치를 인정하는 데에 충분했다.

      VR 콘텐츠를 통한 학습 경험이 갖는 몰입감, 상호작용성, 상황성의 장점이 있지만, VR 장비 사용은 특히 처음 사용하는 교사들의 수업 준비와 실행에 방해 요인이 되기도 했다. VR 장비를 처음 사용하는 교사들은 수업 전에 VR 장비와 익숙해지는 시간이 필요했고, 수업 중에 돌발적으로 일어나는 문제 대응에도 어려움을 겪었다. 그런데도 디지털 기술을 잘 사용하는 동료 교사의 도움, 선행 경험이 있는 외부 전문가의 지원, 디지털 기술에 빠르게 적응하는 학생의 적극성, 디브리핑을 통한 학습 성찰이 성공적인 학습 성과를 이끄는 주요 요인이었다.

      활동체제 내에서 발생하는 모순은 일차적으로 교사의 마음가짐에서 나타났다. 수업 잘하고자 하는 마음과 장비 사용의 낯섦이 상충하여 심리적 부담감이 컸지만, 수업의 특성을 고려하여 유연하게 대처하겠다는 태도로 발전하였다. 또한 장비의 특성을 좀 더 이해한 후에는 수업 중의 문제 해결 방안도 변화되었다. 한편, 교사의 의도와 수업 목적과는 다르게 행동하는 학생들 때문에 수업 진행에 방해가 되기도 했지만, 학생 활동 규칙을 정하여 안내하면서 해소되었다. 이처럼 교사의 수업 실행에는 교사 자신의 특성뿐만 아니라 학생, 교수학습 매체 등이 상호작용하여 관여한다. 그 과정에서 문제도 생기지만 그 문제를 해결하면서 긍정적인 변화와 발전의 경험을 하게 된다.

      이상의 결과와 교사들이 제안한 실제 적용 방안을 토대로, VR 기반 수업의 효과적인 운영을 지원하기 위한 시사점은 다음과 같다.

      첫째, 디지털 기술을 활용하는 교수학습 과정과 마찬가지로, VR 콘텐츠를 활용하는 수업에서도 교사의 준비도와 수업 운영 노하우가 성공적인 학습성과에 중요한 영향을 미친다. 따라서, 새로운 장비, 새로운 콘텐츠 등에 적응하고 익숙해질 수 있는 다양한 지원이 필요하다. 본 연구에 참여한 교사들이 제안한 것처럼, 실제 실습이 포함된 워크숍과 학교로 찾아가는 컨설팅이 필요하다. 또한 선도 교사 지정, 교사 공동체와 교사 연구회 운영을 통하여 교사들의 자발적인 관심과 지속적인 참여를 이끌어야 한다.

      둘째, VR 콘텐츠를 이용한 체험과 학습 성찰 과정을 효과적으로 운영하기 위해서 수업 시간은 충분하게 확보해야 한다. VR 콘텐츠 사용 자체는 학생들의 몰입을 끌어내는 데에 충분하다. 하지만, VR 체험을 통한 지식 습득과 그에 연계된 행동 변화를 이끌기 위해서는 디브리핑과 같은 성찰 과정이 필요하다[23]. 본 연구에서 제안한 것처럼, 체험과 성찰 과정을 모두 실행하려면 3차시 이상의 수업 시간이 확보되어야 한다. 따라서 정규 수업 시간에 교통안전 수업을 운영하기 위하여, 다른 교과와 융합하는 교육과정 재구성이 필요하다.

      셋째, 교육과정과 연계하여 활용할 수 있는 VR 콘텐츠를 다양하게 개발할 뿐만 아니라, VR 기반 수업을 실행할 때 필요한 물리적인 시설을 확보해야 한다. 본 연구의 참여자가 실행한 수업은 별도의 VR 체험 장소에서 실행된 경우가 있고, 그렇지 않은 때도 있다. 별도로 설치된 장소를 활용하는 경우의 장점은 VR 장비가 항상 준비되어 있으므로, 좀 더 편리하게 수업을 진행할 수 있으며, 다른 수업의 방해를 받지 않는다는 점이다. 한편, VR 장비를 학생 수 대비 적정한 개수로 확보한다면, 초등학교와 같이 1명의 교사가 전체 수업을 진행하는 상황에서도 효과적으로 운영할 수 있다.

      본 연구는 VR 기반 수업을 직접 운영한 교사의 경험을 토대로, 수업 실행 과정을 분석했다는 점에 의의가 있다. 기존에 VR 기반 수업을 실제로 실행한 교사의 경험을 분석한 연구는 매우 부족할 뿐만 아니라, 그 교사의 경험을 활동이론에 근거하여 분석한 연구는 거의 찾아보기 어렵다. 본 연구는 교사의 수업 실행에 대한 영향 요인을 교사의 내부 또는 외부 요인으로 구별하는 것을 넘어 요인 간의 상호작용을 질적으로 탐색하였다. 이를 통해서, 교사가 실제 VR 기반 수업을 실행하면서 접할 수 있는 수업 실행의 다양한 영향 요인, 긍정적 부정적 경험의 원인과 결과, 갈등 상황과 해결 국면 등을 깊이 있게 파악할 수 있었다. 이러한 결과는 기존 연구 결과와는 달리, 수업 실행과 관련된 영향 요인 간의 역동성을 잘 설명해 주었다.

      하지만, 초등교사 8명의 경험을 중심으로 특정 수업 상황에서 도출한 결과를 다른 상황으로 일반화하는 데에는 한계가 있다. 또한 본 연구에서는 활동체제 내에서 발생한 모순 상황이 1차, 2차 모순에 국한되어 있으므로, VR 기반 수업과 관련된 다른 활동체제들의 분석을 통해, 수업에 영향을 줄 수 있는 3차, 4차 모순 상황과 극복 방안에 대한 후속 연구가 필요하다.

      한편, 중학교나 고등학교 상황에서 VR 기반 수업을 실행하고 교사의 경험을 연구하는 것도 필요하다. 중등학교 상황은 학생들의 인지적 정서적 사회적 특성, 교육환경의 속성 등이 초등학교와 다르므로, 중등학교 상황에 적합한 실행 방안과 지원 전략을 모색해야 한다.
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            <그림 2> 
				
            

            
              VR 기반 수업 활동체제 내의 모순
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      Notes
      
        1) 본 연구에서 제시한 VR 기반 교육은 일반적인 의미에서 VR 장비와 콘텐츠를 활용한 교육을 말함. 하지만, 학교 현장에서 이루어진 수업을 강조하기 위하여, 본 연구의 초등 교사가 실행한 수업을 VR 기반 수업으로도 기술하였음
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