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요 약

본 연구의 목 은 ET(eye-tracking)를 활용하여 교육용 게임의 UI(user interface)를 구성할 때, UX(user 

experience) 에서 효과  구성 방안을 찾는데 있다. 실험 자료는 학교 힘과 운동에 련된 게임이었고 안

구운동 데이터를 수집하기 해 SMI(SensoMotoric Instruments)사의 iView X TM RED 120Hz를 사용하 다. 

연구 결과는 다음과 같다. 첫째, 교육용 게임에서 빠른 시각  주의를 이끌기 한 요소는 UI의 가운데에 배치

해야 한다. 둘째, 캐릭터의 속성을 변경하는 버튼과 그 속성에 한 정보는 서로 근 한 치에 배치해야 한다. 

셋째, 학습 퀴즈는 UI의 쪽에 치할 때 더 빠른 시각  주의를 이끌었다. 넷째, 처음 UI에 다른 UI를 겹쳐서 

제시하 을 때 완 히 겹쳐지지 않은 부분의 처음 UI에서도 응시가 발생하 다. 

키워드 : 안구운동추 기, UX, UI, 교육용 게임, 안구운동

The Educational Games' UI Study from the Point of View of 

UX by Eye-tracking
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ABSTRACT

The purpose of this study was to find the effective way of composition in terms of UX(user experience) when 

configuring UI(user interface) of educational game by utilizing ET(eye-tracking).  Experimental material was a 

game related to the middle school ‘force and motion'. SMI (SensoMotoric Instruments)' iView X TM RED was 

used in order to collect eye movement data. The results of this study was as follows. First, the lead element for 

fast visual attention should be placed in the center when the educational game UI is configured. Second, burton 

that changes character’s features and the information about them should be placed close to each other. Third,  

learning quiz caught visual attention faster when it was placed on the left side of UI. Fourth, when one UI was 

overlapped by another, parts that were not overlapped was fixated, too.

Key words : Eye-tracker, UX(user experience), UI(user interface), Educational game, Eye movement

본 연구는 문화체육 부  한국콘텐츠진흥원의 2012년도 콘텐츠산업기술지원사업의 연구결과로 수행되었음.

교신 자 : 신동훈(서울교육 학교 과학교육과)

논문투고 : 2013-06-01

논문심사 : 2013-06-02

심사완료 : 2013-06-19



212   한국정보교육학회 논문지 제17권 제2호

게임의 잠재성 특성

1. 방 한 역(Massive reach) 게임 사용자의 폭넓은 범 와 근 용이성. 

2. 효과  학습 패러다임(Effective learning paradigms)
효과 인 학습 패러다임 포함; 체험학습, 탐구기반 학습, 자기-효

능감, 목표 설정, 력, 지속 인 피드백.

3. 진된 뇌 화학물질(Enhanced brain chemistry) 도 민 방출을 자극  증가.

4. 과제 참여 시간(Time on task) 게임을 하는 시간의 증가와 자발 인 참여.

5. 학습 결과물 자료(Learning outcomes data) 게임을 용한 학습에서의 교육  효과 입증.

<표 1> 게임의 교육  잠재성

1. 서론

최근 게임의 특성에 해 교육 분야에서 많은 심

을 보이고 있으며, 더불어 교육용 게임에 한 연구들

이 진행되고 있다[4, 6, 8, 13, 24]. 특히, 교육용 게임이 

가지고 있는 학습동기에 한 정의  효과와[6] 정

인 사용자 경험, 좋은 학습 결과는 교육용 게임의 장

이다[24]. 이러한 게임의 교육  잠재력[26]은 앞으로 

교육용 게임 시장의 확 와 더불어 학교 장에서 교

육방법에 한 새로운 패러다임을 불러일으킬 것이다.

교육용 게임은 게임을 하면서 교육  목표를 달성

한다는 에서 기능성 게임이라고 할 수 있다[8]. 교

육  목표를 달성하는데 게임이 한 수단으로 사용되

지만, 교육  목표만을 시하여 게임의 본성인 ‘재

미’요소를 약화시킬 경우 그 목 을 달성하는데 어려

움이 발생할 것이다. 게임에서 교육  내용이 사용자

들에게 부담이 되거나 강의식으로 제시되는 것 한 

한 방법이 아니다. 게임 사용자들은 게임의 조작 

방법을 익히기 해서 게임에서 제공되는 힌트나 사

용설명서를 사용하지 않고, 단지 단순한 시행착오를 

통해 게임에 한 부분의 정보를 얻는 특징이 있다

[32]. 선행 연구들에서 알 수 있는 은 교육용 게임

은 일반 게임의 특성과 게임을 하는 사용자의 특성을 

함께 고려하여 제작해야 한다는 것이다. 

교육용 게임의 교육  효과에 한 연구는 많이 있

으나[6, 8, 13, 24], UX(user experience) 에서 교육

용 게임의 UI(user interface)를 어떻게 구성해야 하는

가에 한 연구는 부족한 실이다. UI는 사용자에게 

게임에 한 정보를 시각 으로 볼 수 있도록 하는 창

이다[1]. 기업의 웹사이트와 고, 상품 디자인 등의 분

야에서는 UI를 구성하기 해 UX의 특성을 분석하여 

용한 연구들을 쉽게 찾아볼 수 있다[1, 2, 3, 5, 10]. 

UX는 사용자와 매체간의 상호작용 속에서 이루어지

고, 특정한 로그램, 제품, 서비스, 고, 사이트 등에

서 사용자가 직  느끼고 생각하는 총체 인 경험을 

말한다[2]. 최근 UI의 구성에 해 안구운동추 기(eye 

tracker)를 활용하여 사용자들의 특성을 분석하는 연구

들이 진행되고 있다[1, 15]. 부분의 안구운동은 사람

이 의식할 수 없을 뿐만 아니라[27] 어떻게 주의를 특

정한 공간으로 이끌어가는 지에 해서도 정확히 알 

수 없다[18]. 하지만 안구운동추 기(eye tracker)를 이

용해 사용자의 안구운동을 실시간(realtime)으로 기록

하고 분석함으로써 사용자의 인지  략과 특성을 추

론할 수 있다[3, 9, 16, 17, 22, 23, 28, 31]. 안구운동은 

크게 도약(saccade)과 응시(fixation)로 구분할 수 있고, 

사람은 이 안구운동을 통해 시각  정보를 받아들인다

[18, 28]. 시각  주의와 안구운동이 하게 연 되어 

있다는 사실은 여러 실험들에 의해 밝 졌다[18, 28].

이 연구에서는 2012년 한국콘텐츠기술지원사업의 

지원으로 개발된 학교 과학 ‘힘과 운동’에 한 교

육용 컴퓨터 게임의 각 단계별 UI에서 사용자의 안

구운동을 분석하고자 한다. 이를 통해 UX 에서 

안구운동의 특성을 발견하여 교육용 게임에서의 효과

인 UI구성에 해 논의하고자 한다.

2. 련연구

2.1 게임의 교육적 잠재성

국내외에서 게임에 한 교육  용가능성에 

한 연구가 활발히 이루어지고 있다. Mayo(2007)는 미

국의 이공계 교육 활성화를 해 게임의 교육  용

을 주장하 고, 게임의 교육  잠재성을 요약하여 제

시하면 <표 1>과 같다[26]. 
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연구 주제 내용 요약

시선 움직임을 통한 효과  게임 

UI 연구[1]

기존 게임의 UI를 분석한 결과 UI가 사용자 친화 이지 않음. 캐릭터가 게임에 필요

한 주된 정보들을 부 화면의 정 앙에 배치한 효율 인 게임 UI를 제작하여 실험

한 결과 사용자의 만족도가 높았고, 하향식 주의로 인한 시선분산이 최소화 됨. 

UX 디자인 에서의 웹사이트 

디자인 연구[2]

웹페이지의 시각  구성요소와 UX디자인의 요성을 강조하 고, UX디자인 에

서의 네이버사이트의 사례를 분석함.

고의 깊이 지각 단서가 시각  

주의에 미치는 향에 한 

아이트래커 활용 연구[3]

최 반응시간을 기 으로 빠른 시각  주의를 기 으로 분석하 고, 동일한 크기의 

고일 때 명확한 부분 겹침 단서일수록 더 오래 시각  주의 끄는 경향성이 있고 

단서가 강할수록 아래에 치할 때 효과 임.

화면 구성에 있어서 심리  

인식에 한 연구[5]

시각 인 이미지 작업을 할 때 시각 인 구조와 심리  인식을 이해하여 화면 구성

에 실제 응용해야 함.

입체 상에서 운동의 방향이 

시각  주의에 미치는 향[7]

좌우운동방향에서는 우향운동이, 상하운동방향에서는 하향운동이, 후운동방향에서

는 진출운동이 시각  주의를 크게 끌었고, 좌우운동보다 상하운동이 더 큰 시각  

주의에 향력 있음.

모션그래픽 이미지의 선택  주의와 

연상 이미지 디자인 구성[10]

선택주의의 에서 모션그래픽 디자인의 이미지 구성 유형을 분석하 고, 이를 통해 시

각의 선택  주의와 함께 이미지 연상에 달라 기억을 유도하는 이미지 활용 방법을 제언

에듀테인먼트 온라인 게임의 

GUI의 사례분석에 한 연구[11]

교육용 온라인 게임의 그래픽 특성과 그래픽 요소를 세분화하여 연구하 고, 사용자

의 시각  만족도를 한 디자인 요소들 도출하여 사용자가 심의 GUI 디자인을 

한 기 자료를 제공함.

모션그래픽의 화면구성에 한 

연구[12]

움직임이 화면 구성에서 인간의 지각에 미치는 향을 분석하여 움직임의 이미지를 

효과 으로 구성할 수 있는 방법 모색.

타이틀시 스의 움직임에서 시지각과 

공간의 계에 한 연구[14]

타이틀시 스에 용된 화면상의 공간과 주 피사체의 움직임, 감정표  달 등의 

요성의 재조명, 모션그래픽을 활용한 디자인 방향 제언.

아이트래킹을 통한 효과  시각 

매체 제작에 한 연구[15]

상향식 주의를 유발시키는 화면 이미지의 비가 어떻게 배치되어야하는 지에 해 

시선 운동을 통해 분석함. 

<표 2> UI 선행 연구 요약

우리나라의 게임시장은 1999년 이후로 속한 성장

을 이루고 있고 2010년 국내 게임시장에서 온라인 게

임의 비 은 64.2%로 가장 높았다[6]. 최근 스마트폰의 

보 으로 인해 학생들이 게임에 노출되는 시간은 과거

에 비해 훨씬 더 증가하 다. 게임은 직  체험, 탐구 

기반, 한 보상을 통한 자기 효능감(self-efficacy)

증 , 목표달성, 지속 인 피드백 등의 효과 인 학습

패러다임의 특성을 지니고 있다[26]. 이러한 게임의 특

성을 교육  목표 달성의 략으로 사용한다면 효과

인 교육용 게임을 개발할 수 있다. 두뇌 기반 학습 모

델은 재 다양한 교과목에서 연구되고 있고, 게임을 

하는 동안 도 민의 증가는 학습 동기와 같은 정의  

역과 매우 한 련이 있다. 최근 학생들의 게임 

독이 사회  문제로 부각되었고 게임하는 시간을 규

제해야한다는 목소리가 높아지고 있다. 게임하는 시간

을 무조건 규제하는 것보다는 학생들에게 유용한 교육

 게임을 할 수 있는 환경을 만들어주어 게임 독에 

한 우려를 낮추고 학습에 자발 으로 참여하도록 유

도하는 것이 바람직하다. 물론 효과 인 교육용 게임

이 개발되어야 하고, 이를 해서는 게임 UI의 효과

인 구성에 한 연구가 선행되어야 한다.

2.2 UI에 관한 선행 연구

UI에 한 연구는 고, 게임, 웹사이트, 디자인 등

의 분야에서 과학 인 연구방법을 활용해 활발한 연

구가 진행되고 있으나, 교육 분야에서는 과학 인 연

구방법보다는 자기보고식 는 과거의 연구를 답습하

는 정도에 그치고 있다. 하지만 학교 별 교과서, 교

육용 학습비디오, 교육용 게임, 교육 방송 등에서는 

UX를 과학 으로 분석하는 연구가 반드시 필요하다. 

<표 2>에서는 본 연구와 련된 국내 UI연구를 요약

하여 제시하 다. 

사회 반 으로 UX 에서의 UI에 한 심이 

높아졌고 실제 게임 시장과 고 등에서는 UI구성에 

따른 사용자의 즉각 인 반응으로 인해 그 요성이 
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상 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 평균

나이 22 23 24 25 23 24 23 25 26 27 24 26 28 24 22 24.4

성별 남 여 여 남 여 여 여 여 남 여 여 여 여 여 여 15명

<표 3> 연구 참여자

실험 자료 선정
- 힘과 운동과 련된 게임 UI 분석

- 1차 의회(실험 자료로 사용할 과제 선정)

⇩

1차 실험 설계
- 실험설계(SMI사 Experiment 3.2)

 : 실험자료 제시 방법  시간 설계 

⇩

비 연구 2차 실험 설계
- 비교사 5명을 상으로 비 연구(iView X 

TM
 RED)

- 결과 분석(BeGaze 3.2)  2차 의회(실험 재설계)

⇩

실험 실시
- 비교사 10명을 상으로 실험

- iView X 
TM

 RED 120Hz 안구운동 측정 

⇩

실험 결과 분석
- BeGaze 3.2를 이용한 정량  분석

- 4차 의회(시사   결론 도출)

(그림 1) 연구 차

더욱 부각되었다. 하지만 교육 분야에서는 즉각 인 

결과나 반응을 기 하기 어렵기 때문에 이 분야에 

극 으로 근하지 못하는 것으로 단되고, 특히 교

육용 게임 개발과 용은 기 단계이기 때문에 이에 

한 연구가 부족하다. 교육용 게임의 UI가 강의식 

PPT자료와 학습 퀴즈의 형태만으로 제시된다면 학생

들은 교육용 게임에 방 지루함을 느끼고 참여하지 

않게 될 것이다. 교육용 게임은 일반 인 게임의 특성

을 유지하면서 UI에는 교육  요소가 포함되어야 하

며, 게임의 단계를 지속할수록 한 교육  피드백

이 주어져야 한다. 이번 연구에서는 개발된 교육용 게

임 각 UI에 한 학생들의 안구운동을 분석하여 교육

으로 효과 인 UI 구성에 해 살펴보고자 한다.

3. 연구방법

3.1 연구 참여자

연구 참여자는 S 교육 학교 비교사  15명이

었고, 모두 연구에 자발 으로 참여하 다. 평균나이

는 24.4세이고 남자학생 3명, 여자학생 12명으로 구성

되었다<표 3>.

3.2 연구 절차

이 연구에서는 게임 UI의 구성요소의 치에 따른 

연구 참여자의 안구운동을 분석하기 해 (그림 1)과 

같은 연구 차를 거쳤다. 문가 집단은 과학교육 

문가 1명, 등 과학교육 공 석사 학 자 2명으로 총 

3명이었고, 과제선정과 실험설계, 결과분석을 한 4

차례의 의과정에 참여하 다. 독일 SMI사의 

Experiment 3.2 로그램을 이용해 1차 실험을 설계하

고, 본 실험의 합성과 타당성을 높이기 해 비

교사 5명을 상으로 비 연구를 실시하 다[24]. 

비 연구 결과를 토 로 본 실험에서의 실험 자료 제

시방법과 시간을 재설계하 다. 본 실험은 SMI사의 

iView X TM RED 120Hz를 사용하 고, 실험 결과 분

석 단계를 거쳐 연구의 시사 과 결론을 도출하 다.

3.3 실험 자료

첫 번째, 시작화면은 구성 요소의 치에 따른 시

선흐름을 분석하기 해 메뉴의 치를 왼쪽아래, 가

운데, 오른쪽 아래로 배치하 다. 두 번째, 스테이지

Ⅰ의 경우 캐릭터를 가속하는 구간과 퀴즈 문제를 해
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구분
실험 자료

a b c

메뉴

title

menu

start

title

start

menu menu

start

title

스테이지

Ⅰ

character

score

progress

character

score

progress

character

scoreprogress

스테이지

Ⅱ

progress

score status rall

ingredient
progress

score status

rall

ingredient
progress

score status
rall

ingredient

퀴즈

question

character
answer

question

character

answer

각 

스테이지

설명

title

text 1

text 2

text 3

menu

pic1

pic2

pic3

<표 4> 실험 자료
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(그림 2) 과제 1 실험 설계

결하는 구간으로 나 어지는데 이동 구간에서의 캐릭

터와 캐릭터의 정보(속도, 수, 과정)와의 치에 따

른 안구운동을 분석하기 해 요소별 치를 달리 하

다. 세 번째, 스테이지Ⅱ는 게임이 진행됨에 따라 

캐릭터의 상태를 변화시켜야 하는 단계이고 캐릭터와 

정보 요소(조정스 치, 정보 등)의 치를 달리 하여 

실험을 구성하 다. 네 번째, 퀴즈는 ‘힘과 운동’에 

한 질문으로 오른쪽 쪽에 치할 때와 아래쪽에 

치할 때 두 가지경우로 실험 자료를 구성하 다. 다

섯 번째, 각 단계에 한 설명은 메뉴 화면에 겹쳐서 

제시되는데 서로 다른 정보의 겹침 상이 안구운동

에 어떤 향을 주는가를 알아보기 한 것이다. 실

험 자료에 한 자세한 그림 자료는 <표 4>와 같다.

3.4 실험 설계

실험자료  3가지의 유형이(a, b, c) 있는 경우가 

있어 3가지 Task로 실험을 구성하 고, 한 참여자가 

동일 유형의 실험 자료를 복해서 보지 않도록 하

다. Task 1의 실험 설계는 (그림 2)와 같다. 실험 순

서는 안구운동 보정(calibration)과 검증(validation) 

단계 → 사  자료단계 → 시작화면 a 유형 → 스테

이지Ⅰ-a → 스테이지Ⅱ-a → 퀴즈 a → 스테이지 

설명 → 인터뷰 단계이다. 첫 번째, 보정(calibration) 

단계에서 화면의 목표 (target)을 다섯 곳으로 지정

해 학생들의 시선을 보정하 고, 안구의 반경이 개인

별로 서로 다른 모양을 하고 있기 때문에 이 단계는 

안구 운동 추  실험에서 반드시 필요하다[23]. 두 번

째, 보정타당도(validation)단계에서 참여자 동공의 최

 편차(deviation)는 X, Y축 모두 0.5° 이하일 때에

만 계속 실험을 진행하 다. 안구운동 추 연구에서

는 동공의 최  편차 값은 0.5° 이하를 최 의 값으

로 요구하고 있기 때문에[23] X, Y축에 한 동공의 

편차가 0.5° 이하가 나올 때까지 보정과 보정타당도

단계를 반복하여 실시하 다. 세 번째, 사  자료를 

제시하여 참여자가 실험하는 방법을 익히고 응할 

수 있도록 하 다. 그 이후, 메뉴에서 스테이지 2까지

는 비검사 결과를 반 하여 5 간 제시하 고, 퀴

즈와 스테이지 설명의 경우 내용이 10 간 제시하

다. 각 단계는 지정된 시간이 지나면 자동으로 넘어

가도록 설계하 고 실험 후 게임에 한 인터뷰를 실

시하 다. 

3.5 연구 장비 

본 연구에 사용한 안구 운동 추 기는 동공의 크

기와 치를 측정할 수 있는 SMI사의 iView X TM 

RED 장비이고 외선 조명과 컴퓨터 기반의 이미지 

로세싱을 사용해 동공의 움직임과 동공의 상 인 

크기까지 측정 가능하며, 비침습 인 특징을 갖고 있

어 참여자의 어떠한 신체   없이도 사용할 수 

있기 때문에 학생들에게도 사용이 합하다[9, 29]. 

안구 추  모드는 양안이고, 본 연구에 사용한 샘

링 속도는 120Hz이다[29]. 이 실험 장비와 실험하는 

동안에 조작자와 참여자의 역할에 한 구체 인 설

명은 (그림 3)과 같다.
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상 P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07 P08 P09 P10 평균

D. X [°] 0.5 0.4 0.5 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.5 0.40

D. Y [°] 0.4 0.2 0.5 0.3 0.5 0.6 0.5 0.4 0.5 0.4 0.43

TR [%] 95.5 94.9 87.8 92.5 94.3 91 91.5 89.1 91.8 93.6 92.20

* D: Deviation, TR: Tracking Ratio 

<표 5> 연구 참여자의 안구운동 추 비율

(그림 3) 안구 운동 추  장비(iview X RED Eye-tracker)

3.6 자료 수집 및 분석 방법

연구 참여자  3명은 보정타당도단계(Validation)

에서 편차가 오차범 를 벗어났고, 2명은 안구운동 

추 비율이 80%이하 기 때문에 결과 분석에서 제외

하 다. 10명의 분석 상은 X, Y축에 한 최  편

차 값은 모두 0.5° 이하 고, 안구운동 추 비율의 평

균값은 92.2% 다<표 5>.

안구운동의 모든 데이터는 응시 최  시간(fixation 

minimum duration)을 임의 지정함으로써 도약운동과 

응시운동으로 구분할 수 있다[9, 29]. 최근의 안구 운

동 추  연구의 응시 시간(fixation duration)은 

200ms으로 설정한 경우가 부분이지만[16, 20, 25, 

31] 이 연구에서는 실험자료 제시 5  동안의 효과

인 안구운동(effective eye movement)에 한 분석을 

목 으로 하고 있고, 도약운동은 빠른 시간에 큰 각

도로 움직이기 때문에[28] 응시 최  시간(fixation 

minimum duration)을 80ms(SMI사의 기본설정)으로 

설정하여 분석하 다. 모든 참여자의 각 과제에 한 

첫 번째 응시는 Robert 등(2011)이 말한 응시의 유사

성(similarity)과 근 성(proximity)규칙을 고려하여 

분석에서 제외하 다. 안구운동에 한 많은 데이터 

 연구의 목 에 맞는 AOI(area of interest)에 한 

평균응시입력시간, 응시횟수, 응시시간, 응시의 환 

등에 한 데이터를 BeGaze 3.2로 분석하 다.

4. 연구 결과

4.1 시작화면 UI에 대한 안구운동 데이터

게임 시작화면 UI의 구성요소  menu, start, title

에 AOI(area of interest)를 설정하여 분석하 고, 각 

AOI에 한 안구운동 데이터는 <표 6>과 같다. 메

뉴는 게임과 캐릭터, 스테이지에 한 정보를 알기 

해 각 방으로 이동할 수 있는 안내창이다. 시작화

면에서는 메뉴에 어떤 기능들이 있는 지 확인하는 것

이 가장 요한 요소이고 여기에 빠른 시각  주의

(visual attention)가 일어나야 한다. 안구운동  

AOEF(평균응시입력시간)의 데이터를 근거로 메뉴의 

치는 가운데나 오른쪽 아래에 치하는 것이 빠른 

시각  주의를 이끌 수 있는 것으로 단된다. 

AOEF를 근거로 하여 시작화면에서의 시선흐름을 분



218   한국정보교육학회 논문지 제17권 제2호

심 역 자료
AOET

[ms]

AOR

[회]

AOFC

[회]

AOFT

[ms]

AOFTP

[%]

menu

a 3178.1 1.0 3.5 1247.1 24.9

b 379.1 2.0 8.0 1334.5 26.7

c 372.4 0.0 3.5 1739.0 34.9

start

a 1505.8 1.0 2.5 1176.5 23.5

b 946.2 2.0 3.0 654.8 13.1

c 2095.2 0.5 2.0 528.2 10.6

title

a 362.2 0.5 1.0 258.7 5.2

b 1038.0 2.5 4.5 704.9 14.1

c 499.5 0.5 3.0 888.7 17.8

White Space

(그 외 역)

a 4.2 2.0 7.5 1805.7 36.1

b 575.1 3.5 5.5 859.0 17.2

c 146.2 2.0 6.0 1451.5 29.1

* AOET: Average Of Entry Time, AOR: Average Of Revisits, AOFC: Average Of Fixation Count 

  AOFT: Average Of Total Fixation Time, AOFTP: Average Of Fixation Time Percentage

<표 6> 시작화면에 UI 구성요소에 한 안구운동 데이터

a b c

* 시선 흐름 순서 : 실선, 선, 이  실선 순으로 이동

(그림 4) 시작화면 UI에 따른 시선 흐름

석하면 (그림 4)와 같다.

시작화면의 UI에 따라 시선의 흐름이 차이가 있지

만 공통 으로 화면 가운데서 가장 빠른 응시가 발생

하는 것을 알 수 있다(그림 4). 시작화면의 구성 요소

(menu, start, title)가 분산되어 있는 a와 c유형은 b유

형에 비해 White Space(AOI 역 이외)에 AOFTT

(평균 체응시시간)이 많이 발생한 것을 알 수 있다

<표 6>. White Space는 시작화면 UI에서 요한 기

능이 없는데 분산된 UI구성으로 인해 30% 정도의 주

의가 일어났다. 인터뷰결과 메뉴의 치가 가운데 

치할 때 주의를 가장 잘 이끌었다고 응답하 다. 따

라서 시작화면의 구성 요소의 치와 분산의 정도는 

시각  주의와 한 련이 있고, 학습용 게임의 

시작화면 UI를 구성하기  사용자의 상향  주의를 

어떻게 이끌 것인가를 먼  고려해야한다는 것을 반

증한다. 

4.2 스테이지Ⅰ, Ⅱ UI에 대한 FT(fixation transition; 

응시전환)

4.2.1 스테이지Ⅰ

스테이지Ⅰ의 게임은 캐릭터의 속도를 조 해가며 

정해진 일로 이동하고 정해진 구간에 도착하면 학

습 퀴즈 형태의 미션이 주어지고 일정한 정답률을 획

득하면 다음 구간으로 이동할 수 있도록 구성되었다. 

일을 이동할 때는 속도를 조 할 수 있어 속도감을 

느낄 수 있고 일정속도를 벗어나면 일에서 이탈해 
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a b c

(그림 5) 스테이지Ⅰ UI에 한 FT(fixation transition; 응시 환)

심 역 자료
AOET

[ms]

AOR

[회]

AOFC

[회]

AOFT

[ms]

ingredient

a 2141.0 1.0 1.5 984.4

b 2810.2 1.0 3.0 554.6

c 850.6 1.0 5.5 1893.3

* AOET: Average Of Entry Time, AOR: Average Of Revisits, AOFC: Average Of Fixation Count 

 AOFT: Average Of Fixation Time

<표 7> 스테이지Ⅱ의 재료변경버튼(ingredient)에 한 안구운동 데이터

게임 미션을 실패할 수 있다. 스테이지Ⅰ에서는 캐릭

터가 이동하는 일, 진행정도, 속도(Score 함께 제시)

에 유기 인 시각  주의(visual attention)가 일어나

야 한다. 스테이지1의 UI구성요소의 치에 따른 시각

 주의를 분석하기 해 안구운동  FT(fixation 

transition; 응시 환)을 분석하 다(그림 5).

FT는 안구운동  30 ms정도의 매우 빠른 도약운

동으로 일어나고 심 역 간 FT를 분석하면 유기

인 시각  주의를 분석할 수 있다. a의 경우 캐릭터 

내에서만 FT가 많이 발생하 고 c의 경우 캐릭터 내

와 심 역 이외의 역(white space)에서 FT가 많

은 것으로 나타났다. b의 경우 캐릭터와 게임진행, 속

도(score에 포함), 그 외 역간의 활발한 FT가 나타

났고 이는 게임의 정보 요소 간에 한 시각  주

의의 상호작용이 이루어졌다고 단할 수 있다. 연구 

참여자 수가 많지 않다는 제한 이 있지만, 교육용 

게임 UI를 구성할 때 고려해야 할 은 캐릭터를 조

정하는 요소와 그에 따른 정보를 어디에 치해야 하

는가와 교육  내용이나 요소는 어디에 배치하는 것

이 주의(attention)와 암묵  주의(convert attention)

효과를 동시에 이끌 수 있는가이다. 이는 최근 개발

된 Glass형태의 안구추 기를 이용해 실제 게임을 하

는 동안 안구운동을 추 함으로써 가능할 것이다. 

4.2.2 스테이지Ⅱ

스테이지Ⅱ는 마찰력에 한 게임으로 캐릭터가 

이동하는 동안 일의 정보를 보고 캐릭터 썰매 스

이트 날의 재료를 변경해서 도착 까지 무사히 도착

하는 게임이다. 재료변경버튼(ingredient)의 치에 따

른 안구운동결과는 <표 7>과 같다. 

특정한 목표나 요소를 찾는 데 걸리는 시간과 
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a b c

*

(그림 6) 스테이지Ⅱ UI에 한 FT(fixation transition; 응시 환)

자료 심 역
AOET

[ms]

AOR

[회]

AOFC

[회]

AOFT

[ms]

AOFTP

[%]

a

character 201.4 1.8 4.8 1088.3 10.9

answer 7365.1 - 1.7 489.4 4.9

question 1692.0 1.5 23.3 5232.0 52.3

White Space 151.2 2.7 7.8 1689.9 16.9

b

character 229.6 1.0 2.5 673.1 6.7

answer 5818.5 - 1.8 648.3 6.5

question 2322.7 1.5 21.0 5395.4 54.0

White Space 60.9 2.0 8.0 2236.7 22.4

* AOET: Average Of Entry Time, AOR: Average Of Revisits, AOFC: Average Of Fixation Count 

  AOFT: Average Of Fixation Time, AOFTP: Average Of Fixation Time Percentage

<표 8> 퀴즈 문제 치에 따른 안구운동 데이터

찰자의 도약운동과 응시의 횟수 사이에는 한 

련이 있다[27]. 스테이지Ⅱ에서 가장 요한 것은 

일의 속성에 따라 캐릭터 썰매 스 이트 날의 재료를 

변경하는 것이고 이를 통해 마찰력을 이해하는 목

이 있다. <표 7>에서 재료변경버튼에 한 AOFT, 

AOFC, AOFT를 분석하면 c의 경우가 가장 빠른 시

각  주 가 발생했다는 것을 알 수 있다. 따라서 교

육용 게임 UI를 구성할 때 캐릭터의 속성을 변경하

는 버튼의 캐릭터와 속성에 한 정보의 치는 근

한 치에 있어야 하고 이는 응시의 근 성

(proximity)과 유사성(similarity)의 원리를 반증한다. 

재료변경버튼(ingredient)에서의 FT를 분석한 결과는 

(그림 6)과 같다.

a와 b의 경우 심 역 외(white space)에서 FT가 

주로 발생하 지만 c의 경우 재료변경버튼(ingredient)

에서 많은 FT가 발생하 다. FT의 측면에서도 재료

변경버튼은 c의 경우와 같이 UI를 구성하는 것이 효

과 인 시각  주의를 이끄는 것으로 단된다.

4.2.3 퀴즈에 대한 안구운동 데이터

퀴즈는 스테이지Ⅰ에서 각 구간마다 제시되었고 

UI에 따른 안구운동 데이터는 <표 8>와 같다.

분석결과 퀴즈의 치는 UI의 쪽에 치할 때 

빠른 시간  주의를 이끌었고 퀴즈의 내용이 같기 때

문에 AOFC, AOFT, AOFTP의 안구운동데이터는 차

이가 없는 것으로 나타났다. (그림 7)의 시선흐름에서

는 여백 → 캐릭터 → 퀴즈문제 → 답안 순으로 두 
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Q1 Q2

* 시선 흐름 순서 : 실선, 선, 이  실선 순으로 이동

(그림 7) 퀴즈 UI에 한 시선흐름

심 역
AOET

[ms]

AOR

[회]

AOFC

[회]

AOFT

[ms]

AOFTP

[%]

menu 2788.9 0 1.3 403.7 4.0

title 8527.9 0 0.4 101.8 1.0

text3 4273.8 1.4 6.3 2133.5 21.3

pic3 1659.9 0 0.9 131.8 1.3

text2 2496.5 1.9 5.6 1687.0 16.9

pic2 2190.0 0 1.2 291.1 2.9

text1 930.6 1.6 7.6 2513.4 25.1

pic1 1297.7 0.1 1.4 304.3 3.0

White Space 2430.4 1.8 4.7 1254.4 12.6

* AOET: Average Of Entry Time, AOR: Average Of Revisits, AOFC: Average Of Fixation Count 

  AOFT: Average Of Fixation Time, AOFTP: Average Of Fixation Time Percentage

<표 9> 스테이지 설명에 한 안구운동 데이터

경우가 동일하 다. 여백의 시작 치는 임의로 나타

낸 것으로 정확한 치를 나타내는 것은 아니다. 따

라서 교육용 게임에서 학습 퀴즈의 경우 UI의 쪽

에서 제시했을 때 빠른 시각  주의를 이끈다는 것을 

알 수 있다.

4.2.4 스테이지 설명에 대한 안구운동 데이터

스테이지 설명 UI에서는 각 스테이지 단계에 한 

그림과 Text설명을 볼 수 있는 창이다. 이 UI는 처음 

메뉴 UI에 겹쳐서 제시하 고 제목, 메뉴 등이 화면

에 겹쳐서 보인다. <표 9>의 안구운동 데이터를 보

면 메뉴, 제목, 심 역 외(white space)에 응시가 

발생한 것으로 나타났다. 스테이지 설명에서는 각 스

테이지에 한 그림(picture1～3)과 Text(text1～3)에 

으로 시각  주의가 일어나야 한다. 따라서 교

육용 게임 UI를 겹쳐서 제시하는 경우 오히려 시각

 주의 분산의 원인이 될 수 있기 때문에 피하는 것

이 좋다. 스테이지 설명의 그림과 Text에 한 

FTM(fixation transition matrix; 응시 환행렬)은 

<표 10>과 같다.

응시는 정보를 얻는 인지  복잡성과 과정을 나타

내고[9, 19, 21] 한 역에서의 응시시간과 횟수는 장

기 기억(long term memory)으로 환될 가능성이 높

은 지표이며[17, 29] 복잡한 정보에 한 개인의 인지 

사고과정이다[16, 25]. FTM분석결과 학습자는 스테이

지 설명 Text정보에서 복잡한 인지  사고과정을 겪

고 있고 Text정보를 이해하는데 그림과의 응시 환

이 많지 않은 것으로 보아 Text에 의존하여 정보를 

얻는 것으로 단된다. 이는 각 스테이지 설명 UI를 



222   한국정보교육학회 논문지 제17권 제2호

　 menu title text3 pic3 text2 pic2 text1 pic1

text3 3 0 42 3 4 0 2 0

pic3 1 0 2 2 1 1 1 0

text2 0 0 13 2 29 4 4 0

pic2 0 0 1 1 3 3 3 1

text1 0 0 1 0 13 1 55 2

pic1 0 0 0 1 0 1 4 5

<표 10> 스테이지 설명에 한 FTM(fixation transition matrix; 응시 환행렬)

구성할 때 Text의 양과 수 , Text와 그림과의 련

성을 고려해야 한다는 것을 반증한다. 

5. 결론 및 제언

이 연구는 안구운동 추 기(Eye-tracker)를 이용해 

교육용 게임의 각 단계별 UI에서 사용자의 안구운동

을 분석하 다. 분석결과에 따른 연구 결론은 다음과 

같다. 

첫째, 교육용 게임에서 빠른 시각  주의(visual 

attention)를 이끌기 한 요소는 UI의 가운데에 배치

하는 것이 좋다. 부분의 사용자들은 UI의 가운데에

서부터 시각  주의가 일어났고, 게임 시작화면과 같

이 시작버튼과 메뉴버튼만 확인하면 되는 간단한 상

황에서 UI 요소들을 임의로 분산 배치했을 경우 오

히려 주의에 혼란을 가져올 수 있다. 

둘째, UI에서 캐릭터의 속성을 변경하는 버튼과 그 

속성에 한 정보는 서로 근 한 치에 배치하는 것

이 바람직하다. 응시(fixation)는 응시가 일어난 곳에

서부터 가까운 곳에 다시 일어나고(proximity), 유사

한 요소에 발생하는 특징(similarity)이 있다. 따라서 

게임을 하는 도  각 요소 간 연속 인 주의가 필요

할 경우 가까운 거리에 배치하는 것이 사용자의 효과

인 시각  주의를 이끌 수 있다.

셋째, 학습 퀴즈의 경우 UI의 아래쪽에 치하는 

것보다 쪽에 치할 때 빠른 시각  주의를 이끌었

고, 사용자 인터뷰 결과 쪽에 제시하는 경우가 보

기에 편하다고 하 다. 동일한 문제의 경우 곤란도가 

같기 때문에 치에 따른 응시 횟수와 응시시간, 시

선흐름의 차이는 없었다. 

넷째, 처음 UI에 다른 UI를 겹쳐서 제시할 경우 

완 히 겹쳐지지 않은 부분의 처음 UI에서도 응시가 

발생하 다. UI를 겹쳐서 제시할 경우 사용자의 시각

 주의를 고려하여 그 치와 겹쳐지는 정도를 결정

해야할 것으로 단된다. 게임의 설명을 한 Text는 

가독성을 단하여 그 내용의 양과 수 을 조 해야 

한다. 게임을 배울 때 부분의 사용자들은 Text정보

를 탐색하지 않는 경향이 있기 때문에[30] 그림 자료

는 그림만 보고도 무슨 내용인 지 알 수 있도록 련

성과 크기를 히 조 해야 한다.

마지막으로 UX 에서 UI의 효과 인 구성에 

해 알아보기 해서는 게임을 실제 실행하고 조작하

는 동안에 안구운동추 이 필요하다. 최근의 기술의 

발달로 Glass형태의 안구추 기를 활용한다면 이 문

제를 해결할 수 있을 것으로 단된다. 앞으로 교육

용 게임에서 게임의 효과뿐 아니라 안구운동추 기와 

같은 과학 인 방법을 활용해 UX 에서 교육용 게

임의 UI에 한 많은 후속연구들이 필요하다. 
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