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            Abstract
          
        

        
          
            목적
            코로나19의 상황에서 온라인 대학교육 후 학습자를 대상으로 눈 증상과 눈 건강을 위한 예방관리의 수행 정도를 알아보고자 하였다.

          

          
            방법
            2020년 11월부터 2개월간 온라인 설문조사에 응답한 충남지역 대학생 126명의 자료를 분석하였다. 설문 문항은 일반적 특성을 포함하여 코로나19 및 온라인 학습과 관련된 경험적 특성, 눈 증상, 그리고 눈 건강을 위한 관리 지침으로 총 24문항으로 구성하였다. 눈 증상과 눈 관리는 각각 7항목으로 0점부터 4점까지 정도를 평가하였고, 전체 눈 증상 총점을 산출하였다.

          

          
            결과
            일일 평균 4시간 이상의 온라인 수업을 들은 학생은 54.0%였고, 74.7%에서 온라인 학습시간을 제외하고도 추가적으로 4시간 이상 영상 매체를 더 사용하였다. 온라인 학습 후 눈 증상은 눈의 피로와 안구건조증이 가장 높게 나타났고, 각각 1.80±1.10과 1.63±1.22점이었다. 눈 건강을 위한 관리수행 정도는 의식적인 눈 깜박임이 1.75±1.10점으로 가장 높았고, 학습 중간마다 20초 동안 멀리 보면서 눈에 휴식을 주는 관리 지침은 0.80±0.96점으로 낮은 점수를 나타냈다.

          

          
            결론
            코로나19의 대유행으로 일일 4시간 이상의 영상 매체로 온라인 학습을 하는 것은 눈의 피로와 안구건조증에 영향을 미치는 것으로 분석되었다. 본 연구 결과를 통해 온라인 학습 환경에서 눈 건강을 위한 관리에 홍보 및 교육이 필요함을 인식하고, 관리 지침 구축에 기초자료로 활용되리라 생각한다.

          

        

        
          
            초록
          
        

        
          
            Purpose:
            The purpose of this study was to investigate the vision symptoms and the management of ocular health by college students taking online classes during the COVID-19 pandemic.

          

          
            Methods
            One hundred and twenty college students in Chungnam district participated in an online survey for two months starting in November 2020. The online survey consisted of 24 questions on demographics, history of COVID-19 and online classes, vision symptoms caused by COVID-19, and the management of the eye symptoms, among others. Seven items were used to evaluate each of the categories of vision symptoms and their managementseven, with points ranging from 0 to 4, and the total vision symptom score was calculated.

          

          
            Results
            Students who took online classes for a daily average of more than 4 hours and students who had used smartphones for more than 4 hours were 54.0% and 74.6%, respectively. Tired eyes and dry eye symptoms were the most prevalent after online learning, with 1.80±1.10 and 1.63±1.22 points, respectively. Regarding the degree of management of ocular health, intentional blinking to provide a smooth tear film and alleviate dry eye had the highest score (1.75±1.10 points), and eye rest by looking away for 20 seconds during learning had a low score (0.80±0.96 points).

          

          
            Conclusions
            During the COVID-19 pandemic, online learning with video for more than 4 hours a day has been shown to cause tired eyes and dry eyes. Through the results of this study, we recognize the need for the promotion of and education on techniques for maintaining the eye health in an online learning situation and believe that our results will be used as basic data for preparing management guidelines.
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      서 론
      2019년 12월 발생한 코로나 바이러스 감염증-19(이후 코로나19)가 세계적으로 확산됨에 따라 우리의 일상은 여러 가지 변화를 맞이하게 되었다. 코로나19의 공식적 정의는 ‘SARS CoV-2 감염에 의한 호흡기 증후군’으로, 발열, 권태감, 기침, 호흡곤란 및 폐렴 등 경증에서 중증까지 다양한 호흡기감염증상을 특징으로 한다.[1] 이러한 코로나19의 국내 확산으로 대학들은 3월 초 개강을 연기하며 상황이 좋아지기를 기다렸으나 코로나19의 지역사회 감염위험이 계속되자 온라인 강의로 수업을 전환하게 되었다. 이후로도 현재까지 거의 모든 수업을 온라인으로 시행하고 있는 상황이 되었다.

      온라인 수업은 대학생에게 시간 및 공간 제약이 없이 학습할 수 있는 환경과 자기 주도 학습이 가능하도록 긍정적인 면도 가져왔다.[2] 그러나 이렇게 학습자들이 언제 어디서나 학습을 하기 위해서는 컴퓨터, 휴대폰 단말기, 태블릿과 같은 비디오 디스플레이 매체를 사용해야 하며, 이로 인해 유발될 수 있는 시각적 불편사항에 관심을 가질 필요가 있다. 스마트폰과 영상 매체의 장시간 사용은 양안 융합 버전스 기능에 스트레스를 가져오고, 그 외에도 안구건조증, 눈 깜박임 횟수의 감소 그리고 안정피로와 같은 눈에 변화를 가져온다.[3-6] 최근 미국검안협회에서는 이러한 학습자들의 눈 건강관리를 위해서 온라인 학습 상황에 필요한 눈 관리 방안을 발표하였다.[7]

      앞으로 코로나19가 종식된 이후에도 온라인 수업은 계속 이어질 것으로 예측된다. 교육에서도 비대면 교육산업의 육성이 발표되었고, 공교육 온라인과 ICT 기술이 접목되면서 에듀테크 산업이 활성화되어 비대면 교육은 점차 확대될 것으로 생각된다.[8] 따라서 여러 방면에서의 교육개선과 함께 이로 인해 유발되는 신체적 심리적 정신적 건강문제의 예방 수칙 또한 필요할 것이다.

      이에 본 연구에서는 코로나19 상황에서 온라인 학습에 참여했던 대학생을 대상으로 영상 매체의 사용과 그에 따른 눈 자각 증상, 그리고 자각 증상 완화를 위한 눈 관리 수행 정도를 파악하여 향후 비대면 학습 환경이 계속될 경우 학습자들에게 눈 건강 관리 방안을 모색하는 데 기초자료로 활용하고자 한다.

    

    

  
    
      대상 및 방법
      본 연구는 2020년 11월부터 12월까지 온라인 설문조사에 응답한 충남지역의 보건학부와 사범학부 대학생을 대상으로 하였다. 설문조사를 수행하기 전에 연구의 윤리 실행과 연구 참여자의 윤리적 보호를 위해 연구목적과 내용, 응답한 자료에 대한 비밀보장, 그리고 응답한 내용은 연구 외의 목적으로는 사용되지 않음을 설명하였다. 연구에 동의하지 않는 대상자는 설문조사에서 제외하였고, 이상의 과정을 거쳐 135명의 응답을 수집하였다. 최종 분석은 이중에서 결막염, 백내장과 같은 기타 안질환으로 진단받은 경험이 있는 대상자 9명을 제외하여 126명을 포함하였다.

      연구 도구는 Kwon 등[9]이 개발한 코로나19에 대한 경험적 특성과 미국검안협회(American Academy of Optometry)의 가상 학습에서 필요한 눈 관리 지침을 이용하여 온라인 수업 후 눈 증상 및 눈 관리에 대한 항목으로 재구성하여 개발하였다.[7] 설문 항목은 한글로 번역된 것을 사용하여 가능한 원래 설문 항목에 대한 개념을 충실히 유지하는 것에 주안점을 두었고, 일차 개발된 설문지는 한국어를 모국어로 사용하고 영어가 유창한 두 명의 전문가(안과학 전공자와 보건학 전공자)가 참여하여 일부 대학생에게 시험적으로 적용한 후에 보완하였다. 설문 문항은 크게 일반적 특성 4문항, 코로나19 및 온라인 학습과 관련된 경험적 특성 6문항, 눈 증상 7문항, 그리고 눈 관리 7문항으로 구성하였다. 눈 증상과 관리에 대한 응답은 “매우 그렇다” 4점에서 “전혀 그렇지 않다” 0점까지의 Likert 5점 척도로 나타내었다. 눈 증상과 눈 관리의 총점은 각 7문항의 합계 점수로 산출하여 최저 0점에서 최고 28점까지 나타내었다.

      수집된 자료는 SPSS 18.0(SPSS Inc, Chicago, IL, USA) 프로그램을 이용하여 분석하였다. 일원 배치 분산분석을 통해 눈 증상 항목 간의 평균 점수의 차이, 그리고 눈 관리 항목 간의 평균 점수의 차이를 비교하고, 동질성 검증을 통해 유사한 증상과 관리수행을 나타내는 항목을 구분하였다. 또한, 일일 온라인 학습량에 따른 눈 증상을 비교하고자 독립표본 t-검정을 실시하였다. 마지막으로 회귀분석을 통해 OR 값과 95% CI 값을 이용하여 온라인 학습량이 눈 증상에 미치는 ORs값을 산출하였다. 온라인 학습량과 눈 증상 총점 간의 관계를 단변량으로 분석하였고(Model 1), 다음으로 일일 영상 시간을 보정한 후에 다변량으로 분석하였다(Model 2). 온라인 학습시간이 일일 평균 3시간 이하일 때를 참조범주로 두었고, 모든 결과에서 p<0.05인 경우를 유의하다고 간주하였다.

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 대상자의 일반적인 특성과 코로나19 및 온라인 수업에 관한 경험적 특성
        대상자의 인구통계학적 특성을 살펴보면 평균 연령 22.0±2.0(19~32)세로 성별은 남학생이 58명(46.0%), 여학생이 68명(54.0%) 이었다. 시력교정 방법은 안경 착용 32명(25.4%), 콘택트렌즈 3명(2.4%), 둘 다 착용 53명(42.1%), 해당 사항 없음이 38명(30.2%)이었다. 굴절교정 수술을 받은 경우는 전체의 10명인 7.9%였다.

        코로나19와 관련된 설문 항목에서는 포털사이트(71명, 56.3%)를 이용해서 정보를 얻는 경우가 가장 많았고, 그다음으로 소셜매체(32명, 25.4%), 대중매체(21명, 16.7%), 그리고 학교 교육(2명, 1.6%)으로 나타났다. 일일 평균 코로나19에 관한 정보를 찾는데 2.62±2.98시간을 소비하였고, 자가격리 경험은 11명(8.7%)에서 있었다. 코로나19 대유행 동안 일일 평균 온라인 학습시간은 1시간 이하 3명(2.4%), 2~3시간 55명(43.7%), 4~5시간 57명(45.2%), 6~7시간 7명(5.6%), 8시간 이상이 4명(3.2%) 이었다. 온라인 학습 이외에 일일 평균 영상 매체 사용시간은 1시간 이하 1명(0.8%), 2~3시간 31명(24.6%), 4~5시간 46명(36.5%), 6~7시간 28명(22.2%), 8시간 이상이 20명(15.9%) 이었다(Table 1, Fig. 1).

        
          Table 1. 
				
          

          
            Demographics and characteristics of subjects related to COVID-19 and online learning 
            (N=126)

          
          

        

        
          
            
              	Variables
              	N (%) or
Mean±SD
            

          
          
            	Age (years)
            	
            	22.0±2.0 (19~32)
          

          
            	Gender
            	Male
            	58 (46.0)
          

          
            	Female
            	68 (54.0)
          

          
            	Vision correction
            	Glasses
            	32 (25.4)
          

          
            	Contact Lenses
            	3	(2.4)
          

          
            	Both
            	53 (42.1)
          

          
            	None
            	38 (30.2)
          

          
            	Refractive surgery
            	Yes
            	10 (7.9)
          

          
            	No
            	116 (92.1)
          

          
            	Information of COVID-19
            	Portal site
            	71 (56.3)
          

          
            	Mass media
            	21 (16.7)
          

          
            	Social media
            	32 (25.4)
          

          
            	School
            	2 (1.6)
          

          
            	Usage daily hour to get
information of COVID-19 (hour)
            	
            	2.62±2.98
          

          
            	Infected history of COVID-19
            	Yes
            	0 (0.0)
          

          
            	No
            	126 (100.0)
          

          
            	Quarantine history
            	Yes
            	11 ((8.7)
          

          
            	No
            	115 (91.3)
          

          
            	Daily average online learning
(hour)
            	≤1
            	3 (2.4)
          

          
            	2-3
            	55 (43.7)
          

          
            	4-5
            	57 (45.2)
          

          
            	6-7
            	7 (5.6)
          

          
            	≥8
            	40 (3.2)
          

          
            	Daily average visual display
usage (hour)
            	≤1
            	1 (0.8)
          

          
            	2-3
            	31 (24.6)
          

          
            	4-5
            	46 (36.5)
          

          
            	6-7
            	28 (22.2)
          

          
            	≥8
            	20 (15.9)
          

        

        

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Percentages of daily average durations of online learning and video usage among college students during the COVID-19 pandemic. 
          
          

          

        

      

      
        2. 코로나19 상황의 온라인 학습 실행과 눈 증상
        7가지 항목의 눈 증상에 관한 평균 점수는 1.04±0.72점으로 0점부터 21점까지 분포하였다(Table 2). Fig. 2에는 7가지 항목의 평균 눈 증상의 정도를 나타내었다. 눈 증상이 없던 경우는 6%, 드물게 있던 경우는 10%, 가끔 37%, 그리고 자주 있던 경우는 47%였다(Fig. 2).

        
          Table 2. 
				
          

          
            Vision symptoms among college students studying online during COVID-19 pandemic
          
          

        

        
          
            
              	Vision symptoms
              	Score
              	Identical
group
              	p-value
            

          
          
            	(1) Headaches
            	0.87±0.96
            	2
            	0.001**
          

          
            	(2) Tired eyes
            	1.80±1.10
            	3
          

          
            	(3) Loss of place when reading
            	0.90±1.03
            	2
          

          
            	(4) Blurry vision
            	0.90±1.05
            	2
          

          
            	(5) Eye strain
            	0.81±0.94
            	2
          

          
            	(6) Double vision
            	0.38±0.81
            	1
          

          
            	(7) Dry eye
            	1.63±1.22
            	3
          

          
            	(8) Total
            	7.29±5.01
            	-
            	-
          

        

        
          
            **p<0.01
          

        

        

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Prevalence of vision symptoms among college students studying online during the COVID-19 pandemic. 
          
          

          

        

        Table 2에는 7가지 눈 증상에 관한 항목별 증상 점수와 항목 간 동질성 결과를 나타내었다. 대상자들이 코로나19 상황에서 온라인 학습 후 지난 2주간 느낀 증상은 (1) 두통이 0.87점, (2) 눈의 피로감은 1.80점, (3) 독서 시 줄을 건너뛰거나 반복해서 읽는 증상은 0.90점, (4) 선명하게 보는 것이 어렵고, 흐려 보이는 증상은 0.90점, (5) 눈의 통증 0.81점, (6) 복시 0.38점, 그리고 (7) 안구건조증이 1.63점이었다(Table 2). 이 중에서 눈의 피로함과 안구건조증은 가장 심하게 느끼는 자각적 증상으로 유사한 정도의 증상을 갖는 동질성 그룹에 해당되었다(Fig. 3).

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Scores of vision symptoms among college students studying online during COVID-19 pandemic. 
          
          

          

        

        Table 3에는 일일 평균 영상 매체와 온라인 학습량에 따른 눈 증상의 점수를 나타내었다. 온라인 학습시간 이외에 영상 매체를 하루에 3시간 이하로 사용하는 그룹에서는 흐려 보임 항목 이외에 모든 눈 증상에서 온라인 학습량이 많을수록 눈 증상 점수가 높았다. 영상 매체를 하루에 4시간 이상 사용하는 그룹에서도 온라인 학습량이 많을수록 눈 증상 점수가 높았고, 특히, 눈의 피로함, 독서 시 줄을 건너뛰는 증상, 그리고 흐려 보임 항목에서 높은 점수를 보였다(Table 3). 영상 매체 사용시간이 짧은 그룹에서 전체 눈 증상의 총점은 온라인 학습시간이 ≤3시간일 때 4.56점, ≥4시간 일 때 7.19점이었고(p=0.167), 영상 매체 사용시간이 많은 그룹에서는 온라인 학습시간이 ≤3시간 일 때 6.24점, ≥4시간 일 때 9.02점이었다(p=0.005)(Fig. 4).

        
          Table 3. 
				
          

          
            Vision symptoms stratified by the daily average online learning durations during the COVID-19 pandemic 
            Mean (SD)

          
          

        

        
          
            
              	Vision symptoms
              	Video display
              	≤3 h (N=32)
              	≥4 h (N=94)
            

            
              	Online learning
              	≤3 h
(N=16)
              	≥4 h
(N=16)
              	p-value
              	≤3 h
(N=42)
              	≥4 h
(N=52)
              	p-value
            

          
          
            	(1) Headaches
            	0.67
(0.87)
            	1.19
(1.28)
            	0.207
            	0.71
(0.84)
            	0.94
(0.96)
            	0.228
          

          
            	(2) Tired eyes
            	1.25
(1.07)
            	1.69
(1.14)
            	0.279
            	1.62
(0.94)
            	2.15
(1.14)
            	0.017**
          

          
            	(3) Loss of place when reading
            	0.31
(0.70)
            	1.00
(1.10)
            	0.043*
            	0.67
(0.85)
            	1.23
(1.13)
            	0.009**
          

          
            	(4) Blurry vision
            	0.63
(0.96)
            	0.63
(0.89)
            	1.000
            	0.71
(0.97)
            	1.23
(1.11)
            	0.020*
          

          
            	(5) Eye strain
            	0.50
(0.73)
            	0.88
(1.03)
            	0.243
            	0.69
(0.55)
            	0.98
(1.00)
            	0.142
          

          
            	(6) Double vision
            	0.06
(0.25)
            	0.44
(0.89)
            	0.116
            	0.29
(1.55)
            	0.54
(1.02)
            	0.130
          

          
            	(7) Dry eye
            	1.13
(1.41)
            	1.38
(1.15)
            	0.586
            	1.55
(1.13)
            	1.94
(1.20)
            	0.106
          

          
            	(8) Total
            	4.56
(4.40)
            	7.19
(5.98)
            	0.167
            	6.24
(4.17)
            	9.02
(5.00)
            	0.005**
          

        

        
          
            *p<0.05, **p<0.01
          

        

        

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Total score for vision symptoms among college students studying online during the COVID-19 pandemic. 
          
          

          

        

        Table 4는 온라인 학습량과 눈 증상에 관한 회귀분석의 결과이다. 일일 평균 온라인 학습시간이 많을 때는(4시간 이상) 짧은 경우(3시간 이하) 보다 눈 증상이 유발될 확률이 2.56배 높았다. 다음으로 온라인 학습 이외에 영상 매체 사용시간을 보정하여 다중회귀분석을 시행하였고, 그 결과 온라인 학습량이 많으면 그렇지 않은 경우보다 눈 증상이 있을 확률이 2.54배 높았다(Table 4).

        
          Table 4. 
				
          

          
            The univariable and multivariable associations between daily online learning duration and vision symptoms
          
          

        

        
          
            
              	Online learning
              	Model 1
              	Model 2
            

            
              	OR (95% CI)
              	p-value
              	Adjusted OR (95% CI)
              	p-value
            

          
          
            	≥4 h
            	2.56 (1.24~5.27)
            	0.011
            	2.54 (1.22~5.27)
            	0.122
          

          
            	≤3 h
            	1.00
            	
            	1.00
            	
          

        

        
          
            OR: Odds ratio
          

          
            CI: Confidence interval
          

          
            Adjusted OR after controlling
          

        

        

      

      
        3. 코로나19 상황의 온라인 학습 실행과 눈 관리
        Table 5에는 7가지 눈 관리에 관한 항목별 수행 점수와 항목 간 동질성 결과를 나타내었다. 대상자들이 코로나19 상황에서 온라인 학습 동안 수행한 눈 관리는 (1) 20분간의 온라인 수업 후에 멀리 주시하며 휴식한 항목이 0.80점, (2) 눈의 건조함을 줄이기 위해 의식적으로 눈을 깜박이는 경우 1.75점, (3) 인공눈물을 사용한 경우 0.68점, (4) 컴퓨터 화면을 멀리한 항목이 1.21점, (5) 학교 수업과 유사한 환경을 조성한 경우 1.30점, (6) 학교 수업과 유사한 쉬는 시간을 지키려고 노력한 경우가 1.33점, (7) 눈의 불편함으로 안경원이나 안과에 방문한 경우가 0.34점이었다(Table 5). 항목 간의 동질성 검증에서는 (2) 눈의 건조함을 줄이기 위해 의식적으로 눈을 깜박이는 항목이 가장 높은 점수로 그룹 4를 나타내었고, 그다음으로는 (4), (5), (6) 항목이 유사한 총점을 보였다. 특히, 항목 (1)과 (2)는 낮은 수행 점수를 보여, 앞으로 눈 관리를 정보를 제공하기 위해 주목해서 관찰해야 할 결과였다(Fig. 5).

        
          Table 5. 
				
          

          
            Eye health management among college students studying online during COVID-19 pandemic
          
          

        

        
          
            
              	Managing eye
              	Score
              	Identical group
              	p-value
            

          
          
            	(1) Consider the 20-20-20 rule: look 20 feet away for 20 seconds every 20 minutes
            	0.80±0.96
            	2
            	0.001**
          

          
            	(2) Intentionally blink on a routine basis to provide a smooth tear film surface and alleviate dry eye
            	1.75±1.10
            	4
          

          
            	(3) Instill preservative-free artificial tear drops prior on a routine basis to ward off dry eye symptoms
            	0.68±1.07
            	2
          

          
            	(4) Move the screen father from your eyes to alleviate strain
            	1.21±1.02
            	3
          

          
            	(5) Create a work station similar to your desk at work; the couch may not be the best place to work
            	1.30±1.11
            	3
          

          
            	(6) Stick to a regular schedule, similar to your work hours; try to disconnect from work as you normally would
            	1.33±1.11
            	3
          

          
            	(7) If these recommendations don’t improve eye or vision comfort, consult with your optometrist
            	0.34±0.76
            	1
          

          
            	(8) Total
            	7.42±4.23
            	-
            	-
          

        

        
          
            **p<0.01
          

        

        

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Scores for eye management by college students studying online during COVID-19 pandemic. 
          
          

          

        

        코로나 이전까지 전국 4년제 대학의 온라인 강좌 수는 전체 수업의 1% 이었으나,[10] 현재 거의 모든 수업을 온라인으로 시행하는 상황이 되었다. 학습자들은 언제 어디서나 학습할 수 있는 시간 및 공간의 제약이 줄어들고 긍정적으로는 자기 주도 학습이 가능하게 되었다.[2] 그러나, 학습자들은 컴퓨터, 휴대폰 단말기 등을 사용하여 학습에 참여하게 됨에 따라 매일 영상 매체에 많은 시간을 보내고 있다. 본 연구에서도 전체 대상자의 반 이상에서 일일 평균 4시간 이상이 온라인 학습을 시청하였다. 무엇보다 사회적 거리 두기와 외출을 자제하게 되는 코로나19 대유행의 상황으로 인해 영상 매체를 사용하는 시간 또한 상당히 높게 나타났다. 온라인 학습 이외에도 전체의 반 이상에서 하루에 영상 매체를 4시간 이상을 사용하였고, 15.9%는 무려 8시간 이상을 사용하였다. 따라서 영상 매체에 노출되는 시간이 길수록 근골격계, 정신건강 등의 다양한 건강 증진과 함께 시각계 질환을 줄이기 위한 관리가 필요함을 알 수 있다.

        Kim 등[11]의 이전 연구에서도 오랜 근업 시간은 눈의 피로도에 영향을 미치는 요인이며, 컴퓨터나 스마트폰 사용량이 늘어날수록 눈 피로도가 대학생과 사무직 근로자에서 모두 증가했다고 하였다. 또한, 스마트폰 사용과 안구건조증에 관해 많은 연구에서 높은 관련성을 보고하였다.[3,4] 많은 선행연구에서 VDT 작업자의 대표적인 눈 증상으로 안정피로를 포함하여 안구건조증을 들었다.[12] 영상 매체를 주로 사용하는 작업자들은 눈의 피로가 빨리 오고,[13] 눈깜박임 횟수 및 눈물 분비가 감소한다고 알려졌다.[14,15] 최근 대학생의 스마트폰 중독을 조사한 연구에서는 정상 사용 군보다 중독 사용 군의 안구건조증은 유의하게 높은 결과를 보였다.[4] 본 연구는 이러한 대부분의 선행 연구의 결과와 일치하였다. 특히, 본 연구의 결과에서 안구건조증과 눈의 피로는 다른 항목에 비교해 높은 점수를 보여 이를 관리하기 위한 지침이 시급하다고 생각된다. 또한, Kim 등[11]의 연구에서는 근업 시간이 일일 4시간 이상일 경우에 눈의 피로와 함께 다시 읽기 증상도 증가한다고 보고하였다. 우리의 결과에서도 독서 시 건너뛰거나 반복해서 다시 읽는 경우가 가끔씩 발생하는 것으로 나타나 전반적인 시각 문제의 예방이 필요하다고 생각된다.

        스마트폰을 사용할 때 일정한 시간 간격을 두고 의식적으로 눈을 깜빡이면 안구 건조를 막을 수 있다.[16] 본 연구에서 코로나19 상황에서 늘어난 온라인 학습시간 동안 안구 증상을 줄이기 위한 눈 관리의 7가지 항목 중에서 의식적인 눈 깜박임은 가장 높은 수행 정도를 보였다. 안구건조증은 시기능뿐만 아니라 작업 생산성,[17] 나아가 삶의 질에도[18] 영향을 주기 때문에 영상 매체를 사용하는 중간마다 눈 깜박임을 지속적으로 수행하고, 학습 공간의 습도를 유지하도록 노력해야 한다. 또한, 휴식시간 후에도 시력저하나 눈의 통증과 같은 자각적 증상이 계속된다면 안과나 안경원을 방문하여 시력검사를 받아보는 것이 좋겠다. 그 외에 학습자들이 사용하는 컴퓨터, 노트북, 스마트폰은 light emitting diode(LED)를 사용하기 때문에 스크린에서 다른 파장의 빛에 비해 짧은 파장인 청색광(blue light)이 많이 나온다.[19] 이러한 청색광에 장시간 노출되면 안구건조, 눈부심, 시야흐림, 시세포의 노화, 멜라토닌 분비의 억제, 불면증, 두통이 유발되고,[19,20] 여기서 노출한계를 넘어서면 망막에 광화학적 손상을 일으켜서 시력감퇴와 나이관련 황반변성을 가속시킬 수 있는 것으로 알려져 있다.[21,22] 최근 시력보호를 위해 청색광차단율을 높이고, 광학적으로 우수한 청색광차단렌즈(blue-light blocking lens)를 개발하기 위해 많은 연구들이 시행되고 있다.[19,20,23] 안구 자극증상이 심하고, 장시간 LED 디스플레이에 노출되는 경우라면 멜라토닌 분비 억제를 줄일 수 있는 청생광차단렌즈의 사용, 그리고 습도 유지 및 눈의 건조감을 줄일 수 있는 기능성 고글의 사용이 도움이 될 수 있겠다.[24-26]

        본 연구의 결과를 보면, 학습자들은 학교 강의실과 유사한 학업 환경을 유지하려고 노력한 것으로 나타났으나 휴식 동안 멀리 바라보기 등의 관리 항목은 매우 낮은 수행 정도를 보였다. 미국검안협회에서는 온라인 학습 동안 20분마다 적어도 20초 동안은 20 feet(6 ｍ) 거리를 주시하도록 가이드라인을 제시하였다.[7] 이를 바탕으로 본 연구의 결과에서 대학생들이 낮은 수행 정도를 보인 20-20(6)-20 지침을 온라인 학습자들에게 널리 홍보할 것을 제안한다. 무엇보다 눈 관리를 위해서 휴식 중 20초 동안 멀리 바라보기와 오랜 영상 매체 사용으로 인해 눈의 통증이 있을 때는 모니터를 멀리두기 등의 구체적인 눈 건강 예방 수칙이 마련되어야 함을 제언한다.

        최근 스마트폰 사용 후 눈의 기능 변화를 관찰한 Leung 등[5]의 연구에서는 버전스 기능과 함께 안구 수차와 각막난시의 변화가 관찰되었다. 이미 스마트폰의 과도한 사용은 VDT(video display terminal) 와 관련된 눈의 피로를 유발하는 세계적인 건강문제로 인식되고 있다.[6] 코로나19 이전에도 현대인은 일일 평균 4시간 이상 스마트폰을 사용하는 경우가 20%에 달하였다.[27] 특히, 스마트폰의 장시간 사용은 스크린의 크기가 작고 주시 거리가 짧으므로 양안의 융합 버전스와 눈에 광학적 측면에도 큰 스트레스를 가져올 것이다.[5] 스마트폰을 이용한 온라인 학습을 시행할 경우, 눈 관리를 위한 지침을 더욱 잘 지킬 수 있도록 학습자들이 학습을 마친 후에 따라 할 수 있는 알림음이나 자가 수행 체크 등의 다양한 시스템이 개발되어 예방 수칙으로 자리 잡길 기대한다.

        본 연구는 안정피로와 안구건조증에 영향을 미치는 콘택트렌즈 착용이나 굴절교정 수술 등 다양한 요인을 모두 제어하지 못했다는 제한점이 있다. 또한, 비대면 학습 환경에서 유사한 주제의 선행연구가 많지 않기 때문에 비교하는데 한계점이 있다. 그러나 코로나19 대유행 동안 온라인 학습으로 전환된 현재 상황에서 장시간 영상 매체에 노출된 학습자를 대상으로 눈의 관리수행 정도를 파악하여 이에 대한 예방지침 수립을 위한 기초자료를 제공하였다는데 연구의 의의가 있다. 향후에는 변화된 학습 환경에 노출될 학습자의 시각적 건강 유지를 위해 단말기 사용 환경을 구체적으로 조사하고, 이를 바탕으로 학습자들이 세부적인 눈 관리 지침을 수행할 방안에 관한 연구가 필요할 것으로 생각된다.

      

    

    

  
    
      결 론
      본 연구는 코로나19 대유행 동안 온라인 학습 환경에 처한 충남지역 대학생을 대상으로 영상 매체를 통한 학습 후 유발된 눈 증상과 눈 관리를 위한 수행 정도를 알아보았다. 온라인으로 수집한 126명의 자료를 분석하여 다음과 같은 결론을 얻었다. 코로나19 상황에서 대상자의 54.0%는 일일 평균 4시간 이상을 온라인으로 학습하였고, 온라인 학습 이외에도 74.6%에서 영상 매체를 4시간 이상 사용하였다. 이러한 영상 매체의 노출 환경에서 지난 2주간 유발된 눈 증상은 피로감과 안구건조증이 가장 많았고, 영상 매체와 온라인 학습 시간이 길수록 그렇지 않은 대상자에 비해 높은 눈 증상의 총점을 나타냈다. 온라인 학습 동안 학습자들은 눈 깜박임 관리항목을 가장 잘 수행하였으나 학습 중간마다 눈을 휴식하고 멀리 바라보기와 같은 관리항목은 수행 점수가 낮음을 확인할 수 있었다. 이러한 연구 결과에 근거하여 온라인 학습자를 대상으로 눈 건강 예방 수칙을 개발하고 이에 대한 적극적인 홍보와 교육을 통해 학습자의 눈 건강을 지킬 필요가 있다.
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