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스마트 기기 활용 시니어 수학 앱 개발을 위한 어포던스 설계 전략1)

2) 고 호 경 (아주대학교)

본 연구는 노인 학습자를 대상으로 스마트 기기를 활용하여 수학학습 활동을 할 수 있는 수학 앱 구현의 일환으로

진행되었다. 실버 세대와 같이 아직은 스마트 기기에 익숙하지 않은 사람들에게는 학습을 위한 적합한 행동유발의

기능이 무엇보다 중요하다. 본 연구에서는 스마트 기기를 활용한 수학학습의 자료에서 교육의 목적을 달성하면서도

사용자의 편의성을 증진시키기 위하여 노인 학습자의 특성을 고려한 어포던스 설계를 구축하고자 하였다. 이러한 설

계 가이드라인 제시를 위하여 시니어 스마트 교육 시스템의 어포던스를 증진시킬 수 있는 인지적, 물리적, 감각적,

어포던스의 특징 및 요소를 제시하였다.

Ⅰ. 들어가는 말

아직까지 우리사회는 노인 학습자들을 교육 대상자로서 보는 데는 여전히 소극적 태도를 보이고 있을는지 모

른다. 그러나 시대적, 사회적, 기술적, 경제적 요구와 변화에 따라 실버 세대의 학습적 요구 또한 변화를 요구하

고 있다. 학습은 학생을 대상으로 특정 교육기간에서만 이루어지는 것이라는 사고에서부터 변화되어야 하며, 실

버 세대 역시 어엿한 학습자로 보아야 하는 시대에 이른 것이다. 다시 말하면, 우리사회는 이제 실버 세대 학습

자 개개인의 수준과 필요에 맞는 개별화된 맞춤형 학습 체제를 갖추는데 보다 적극적인 관심을 기울려야 할 것

이다(고호경, 2007; 황혜정, 2015).

스마트 학습(Smart Learning)의 장점을 활용하면 학습자의 즉각적인 진단 및 처방을 통해 스스로 학습 활동

을 하는 체제를 갖출 수 있다. 젊은 학습자들은 이미 스마트 기기에 익숙해져 있으며, 이러한 변화는 경제, 사회

문화, 정치 등을 변화시키는 거대한 흐름이 되었으며 이제 교육의 변화를 요구하고 있다. 한정된 공간과 지필 위

주의 교육은 새로운 패러다임의 전환을 맞이하게 되었고, 스마트 기기를 교육에 활용함으로써 학습자의 수준과

적성에 맞는 개별화된 학습 활동을 지원할 수 있는 스마트 학습 구현에 관심이 모아지고 있다(김용 외, 2011; 김

은수 외, 2012; 김종배, 2012; 김재희 외, 2011; 김혜정 외, 2012).

우리의 인식이 아직은 실버 세대에서의 스마트 기기의 활용에 대하여 적극적인 자세를 취하고 있지는 않으나

실버 세대는 스마트 기기의 주 소비계층으로 부각될 잠재력을 가지고 있다(허원회 외, 2012). 이와 같은 맥락으

로 근래에 학계에서도 실버 세대에 대한 스마트 기기 활용 연구가 활발히 이루어지고 있다. 예를 들어, 치매 환

자의 일정에 따른 안전반경과 현 위치의 행동상태 정보를 등록하여 지도 기반의 위치 표출 및 위험 문자 알림

서비스를 제공하는 치매 환자 가족을 위한 안드로이드 기반의 치매 환자 관리 어플리케이션(황현숙 외 2013)과

같은 직접 용도성 개발도 있고, 노인의 치매 진단과 예방의 도구로써의 게임 콘텐츠 개발(김지연 외, 2010)이나
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노인의 인지능력을 신장시킬 수 있는 교육용 게임의 개발(김우재․이지훈, 2010) 등 기능성 게임 개발이 함께

이루어지고 있다.

여기서 기능성 게임이란, 일반적인 의미의 오락용 컴퓨터 게임과는 차별화된 특정 목적의 효과를 의도하는

게임을 말하는 것으로써, 재미 이외에도 특정 종류의 유익함을 추구하는 것이라 할 수 있다(Bae, 2006; 김지연

외, 2010). 실버 세대에서는 스마트 기기의 활용에 있어서는 궁극적으로 재미와 유익함을 얻을 수 있도록 구안된

건강 게임이나 치료용 게임 등 기능성 게임에 대한 관심이 높은 것으로 나타났다(이윤정 외, 2009). 실제로 최근

들어 게임 활동이 노인성 질환에 대한 효과가 있다는 일부 연구결과로 노인용 기능성 게임의 가능성에 대한 관

심이 증대되고 있고(김지연 외, 2010), 노인들의 컴퓨터/인터넷 게임 활동은 자아통제감에 정적인 영향을 미칠

뿐 아니라, 게임 활동에 의해 영향을 받은 자아통제감은 우울을 감소시키고, 생활만족도를 높인다는 연구가 있다

(안준희 외, 2011). 또한 김희진 외(2013) 역시, 컴퓨터 인지훈련 프로그램 사용 후 인지 기능의 효과성 분석에서

유의미하게 효과가 나타나고 있음을 보고하고 있다.

그러나 위에서 언급 한 바와 같이 스마트 교육이 가지고 있는 장점과 실버 세대에서의 활용 가능성의 증가에

도 불구하고 스마트 교육에 대한 선행 연구의 결과들을 보면 아직까지 실버 세대의 흥미와 필요에 따른 자료나

학습을 수행할 수 있는 다양한 콘텐츠의 개발이 미진함을 피력하고 있다(예, 김지연 외, 2010; 안준희 외 2011).

사실 아직까지 시대적 변화에 맞추어 이루어지는 교육현장은 학생을 중심으로 한 모델이 주를 이루었기 때문에

스마트 학습 역시 주로 학생들을 대상으로만 재고된 것이 사실이다. 이러한 상황들을 극복하기 위해서는 중장년

층의 능력과 적성에 맞추어 스마트 교육 환경에 적합한 콘텐츠를 개발하여 이에 대한 활동이 가능하도록 해야

할 것이다.

일반적으로, 스마트 기기를 활용한 교수학습 설계 시에는 사용 목적, 사용자의 능력 및 요구사항 등을 반영하

는 사용자 중심 설계(UCD: User Centered Design)를 통해 사용자의 요구나 관심, 디자인의 사용성에 중점을 두

어야 한다(Abras, Maloney-Krichmar & Preece, 2004). 특히, 실버 세대와 같이 아직은 스마트 기기에 익숙하지

않은 사람들에게는 학습을 위한 적합한 행동유발의 기초 요소를 앱의 구현 단계에 포함시키는 것이 무엇보다

중요하다.

본 연구에서는 스마트 기기를 활용한 수학 학습의 자료 개발 과정에서, 교육의 목적을 달성하면서도 사용자

의 편의성을 증진시키기 위하여 노인 학습자의 특성을 고려한 설계 방안을 제안하고자 한다. 이를 위하여 스마

트 기기를 활용한 시니어 수학 자료 개발에 있어서 행위 가능성과 그 가능성이 전달되는 방법에 초점을 둔 어

포던스 설계 전략을 활용한 개발 방향을 예시 내용과 함께 제시하고자 한다. 이는 향후 실버 세대를 위한 시니

어 수학 앱을 구현하는데 있어 중요한 시사점을 제공할 것이다.

Ⅱ. 스마트 기기에서 어포던스 활용 전략 연구

최근 스마트 기기 보급이 확산되고 이용률이 증가함에 따라 스마트 기기의 물리적 특징을 고려한 사용자 인

터페이스 설계에 있어 학습자의 행동 유도성을 고려하는 것이 중요한 연구 내용이 되었다.

어포던스(affordance)는 행동유도성 즉, 행동유발이나 행동지원 등의 경향성을 의미하는 것으로서 사물과 행

위자 사이에서의 속성, 행위자의 행동을 유발시키는 사물의 속성이라 할 수 있다(Gibson, 1979; Norman, 1988).

Gibson이 제안한 행동유도성은 사용자의 경험이나 지식, 문화적 배경, 인지적 능력 등과는 비교적 독립적으로

사물에 내재되어 있는 속성으로서 사용자는 이 사물이 제공하는 지각정보를 통해 그 사물을 어떻게 사용해야할

것인지 파악하게 된다(Gaver, 1991; Warren, 1982).

한편, Norman(1988)은 지각된 어포던스(Perceived affordance)라 하여 어포던스를 대상의 기능적 특성 즉, 지
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각된 사물의 특성 또는 사물이 가진 실제적 특성으로 보았다. 이는 사물을 어떻게 사용할 수 있는가를 결정하는

속성으로서, 사물에 어떠한 표시가 없다할지라도 어떻게 이용해야 하는지 알 수 있도록 하는 것으로 인간과 컴

퓨터 사이의 상호작용 관점에서의 행동유도 차원에서 중요하게 다루어지고 있다(박형주, 2012). 이는 컴퓨터인

인공물에 행동을 했을 때, 그 정보를 이해하는 방법을 아는 사용자이거나 행동 가능성을 이끄는 정보를 제공함

으로써 사용자가 행동 할 수 있도록 유도해야한다(차정훈, 2015). 만일 사용자가 인공물을 적절히 인지하지 못한

다면 인공물은 사용자의 행동에 영향을 줄 수가 없거나 필요한 행위를 유발할 수 없기 때문에 인공물의 어포던

스는 사용자에게 인지되어야 하고, 사용자의 행동의 의도나 인지구조에 부합되도록 설계되어야 한다(Norman,

1988).

예를 들어, 사용자인 학습자와 인공물인 이러닝 플랫폼 및 콘텐츠와의 상호작용에 의하여 학습활동이 유발되

고, 학습목표를 달성하기 위해서는 인공물인 이러닝 플랫폼 및 콘텐츠의 어포던스가 중요하다(박형주, 2012). 이

에 따라 이러닝 콘텐츠 사용자 인터페이스, 교육적 사용성 그리고 어포던스에 대한 관계를 파악하고, 어포던스

기반 설계방법론을 이러닝 콘텐츠에 적용함으로써 학습자의 행동을 유발시킬 수 있는 이러닝 콘텐츠 사용자 인

터페이스를 설계가 이루어져야 한다(박형주, 2012).

최근 들어 스마트 폰에서의 인터페이스에서 어포던스 전략을 많이 활용하는데, 이동은(2013)은 시각적 요소,

사용자의 정서적, 문화적 요소, 물리적 요소의 고려에서 어포던스 가이드라인을 제시하였고, 정혜경(2012)은 인터

페이스의 아이콘은 문자와 이미지로 함께 혼용된 형태가 가장 사용자들의 이해를 높여서 어떤 행동을 유도하는

데 효과적이며, 색상이 선명하고 크기가 크고 직관적인 경우가 주위를 환기시켜 필요한 행동을 유도하는데 효과

적이라 하였다. 개념을 행동지원성, 행동유도성, 행동유발성으로 나누어 어포던스를 어떻게 적용할지에 대한 연

구가 진행되기도 하였는데, 이 과정에서 어포던스 호환성에 대해서는 사용자 행동과정에 따라 그 차이점을 보인

다고 하였다(이재환, 박소영, 2013). 그 외, 어포던스를 시각적 차원과 의미적 차원으로 나누어서 진행한 연구도

있는데, 시각적 단서를 통한 행동유도로서는 방향지시를 통한 행동유도, 현재 상태 표시를 통한 행동유도, 행동

표현을 통한 행동유도에 대한 사례를 제시하였으며, 의미적 차원에서의 어포던스 디자인은 콘텐츠 노드로 이동

하는데 효과적인 방법으로 추구하고자 하였다(김성훈, 2014).

사용자의 행태적 참여를 기반으로 하는 상호작용 공간에서의 어포던스에 관련된 연구로서는 이정민(2007)은

주체_인터서브젝트(Intersubject), 접속요소_인터페이스(Interface), 관계_인터랙션(Interaction) 측면 분석에서 사회

적, 문화적 가치관과 자아실현 등 개인적 차원에서의 심리적 효과도 반영하여야 한다고 하였다. 민병택(2007)은

최초 인지적 요인에 의해 지각되어진 사고가 행동의 물리적 요인을 유도하고 있다는 점을 밝히면서 의식적 행

위와 무의식적 행위가 공간내에 모두 존재하므로 계획 설계에서 어포던스가 중요하다는 것이다. 또한 사용자의

어포던스에 따라 각기 다른 인지도와 사용편의성이 나타나기 때문에 사용자와 시스템간의 겪는 상호작용 오류

에 대한 개선점은 사용자의 어포던스에 따라 제시할 수 있다는 것이다(김지나, 박진숙, 2012). 반면. 여기에 더

나아가서 이 행위 공간을 통하여 상호작용하는 양상을 보이므로 사용자에게 지각된 어포던스만을 고려하는 관

점을 버리고, 사용자를 둘러싼 행위 공간에 대한 개념적 접근을 바탕으로 어포던스와 시그니파이어의 상호작용

과 순환을 종합적으로 고려해야함을 주장한다(김형우, 2015). 이에 대한 보다 구제적인 연구로, 인지적 어포던스

의 작용 요소를 지각요소(이미지, 아이콘, 타이포그래피, 레이아웃, 색상, 모션그래픽), 기능요소(입력제스처, 스크

롤링, 메뉴 바, 제한, 내비게이션, 피드백), 행위요소(탭, 더블 탭, 롱 탭, 드래그, 플립, 멀티터치)의 3가지 변수에

각각 6가지 세부 항목과 이를 세부 추출하여, 각 변수(지각, 기능, 행위)들로 조시한 결과 인지적 어포던스 기반

에 따른 지각, 기능, 행위 요소는 사용자의 모바일 콘텐츠 이해도와 편리성에 영향을 미친다는 것이다(이호선,

2014). 따라서 [그림 Ⅱ-1]과 같이 인지적 어포던스 기반의 모바일 콘텐츠에 대한 이해도와 편리성을 고려하기

위한 모바일 콘텐츠 활용방안을 구성하여 한다는 것이다(이호선, 2014);
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유형 설명 특징 기능 예시

인지적

어포던스

기능이 무엇인지를 사용자

가 알 수 있도록 도와주는

디자인 특성

공통적인 속성, 가장 근본적인 어포던

스로 사용자가 무엇인가를 알도록 하

는 디자인 속성

사용자가 무언가를 클릭

하면 어떤 일이 일어날

것인지 알 수 있게 해주

는 버튼

물리적

어포던스

인터페이스 상에서 사용자

가 물리적인 행동을 할 수

있도록 도와주는

디자인 특성

사용자들이 인터페이스로 물리적인 행

위를 할 수 있도록 돕는 디자인 속성

들을 정의하는 것으로 버튼이나 키, 내

비게이션 제어장치 등의 미디어의 하

드웨어 부분

사용자가 정확하게 클릭

할 수 있을 만큼 적당한

크기의 버튼

감각적 인지적, 물리적 어포던스를 사용자들이 무엇인가를 감각적으로 지 쉽게 읽을 수 있을 만큼

<표 Ⅱ-1> 세분화된 어포던스 종류 및 속성

[그림Ⅱ-1] 인지적어포던스기반모바일콘텐츠활용방안(p.. 187)

스마트 환경을 교육과 접목시킨 스마트 학습 역시 사용자에서 어떠한 어포던스를 제공해야할 것인가에 대한

연구도 진행되고 있다(최보아, 2015; 황윤자, 김성미, 2013; Bower, 2008;Patten et al., 2006).

이는 웹 방식의 어포던스를 그대로 대체한 인터페이스에서 벗어나 스마트 학습 환경의 사용성에 맞는 환경

조성이 필요하다는 주장이다(최보아, 2015). 이를 위해서는 학습자가 모바일 증강현실의 구성요소에 대해서 시각,

청각, 촉각 등의 다차원의 감각을 통하여 지각할 수 있도록 돕는 속성과 인터페이스를 인지한 대로 물리적 행위

를 구현할 수 있도록 돕는 디자인 속성을 고려해야한다. 이에 따라 박형주(2012)와 윤인모(2014)가 제시한 어포

던스의 종류를 다시 정리하면 <표 Ⅱ-1>과 같다. 실버 세대를 위한 디지털콘텐츠의 사용 편의성을 높이기 위하

여 색상, 이미지, 사용자 인터페이스 등의 정보 및 기능적인 측면, 인간의 인지 및 감성 구조를 포괄하는 사회

문화적 측면이 고려될 필요성(윤인모, 2014)이 부각되고 있는 만큼, 본 연구에서는 이와 같은 범주화된 설계 요

소 중 인지적, 물리적, 감각적 어포던스를 노인의 인지적 신체적 정의적 특성에 따른 어포던스로 융합하여 활용

하고자 하였다.
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어포던스

갖고 있는 어떤 객체를 사

용자가 감지하는데 도움이

될 수 있는 디자인 특성

각할 수 있도록 돕는 디자인 속성들로

쉽게 읽을 수 있을 만큼의 큰 크기로

모양을 디자인하거나 제시하는 것

적당한 글씨 크기

기능적

어포던스

사용자들이 의도적인 행동

을 통해 일을 성취할 수 있

도록 도와주는 내재되어 있

는 기능성

사용자들이 일을 성취하도록 돕는 디

자인 속성으로 물리적 어포던스를 가

능하게 하는 기반으로 작용

사용자의 의도를 충족시

킬 수 있는 기능을 보유

하고 있는 ‘정렬’ 버튼

항목 가이드라인

직관적 인식
어떤 기능을 가졌는지 쉽게 인식 할 수 있도록 함

버튼이나 메뉴의 레이블을 보고 예측 가능할 수 있도록 함

가이드(도움말)

제공

문제 발생 시 정정 또는 오류 상황을 알 수 있도록 함

메뉴와 관련하여 도움말(안내), 또는 시연을 제공함

학습 정보 제공

한 화면에서는 인지 가능한 양의 한 가지 주제의 학습 정보만 제시

연습 및 반복 기회 제공

학습량, 시간, 정확도 등의 정보 제공

학습자 인지 수준

실버 세대 수준을 고려한 수준별 콘텐츠 제작

실버 세대의 특성에 맞게 선택할 수 있는 적절한 옵션 제공

실버 세대가 학습내용을 이해할 수 있고 의미있게 받아드릴 수 있는 내용 제공

<표 Ⅲ-1> 실버 세대 인지적 어포던스를 고려한 가이드라인

Ⅲ. 시니어 스마트 교육 앱의 어포던스를 증진시킬 수 있는 설계 가이드라인

1. 인지적 어포던스

가. 인지적 어포던스 가이드라인

어포던스의 개념의 특징은 사전경험이나 추론과 같은 상위수준 처리 없이 인공물의 물리속성이 사용자의 행

위를 유도한다는 점인데(이태연, 이승훈, 2010), 본 연구에서는 노인이 무의식적 행동과 저장된 경험지식을 사용

하는 인지처리로서의 스마트 환경을 구성하고자 하였다.

시니어 스마트 앱의 인지적 어포던스 전략의 목적은 표현의 정확성, 표현방식의 일관성, 사용의 즉각성과 편

의성, 파지 향상, 오류 회피, 복잡성 감소 등이다. 이에 대한 설계 가이드라인의 구체화는 앱을 쉽게 바로 시작할

수 있는가, 버튼과 메뉴의 이름은 정확하게 표시되어 있는가, 버튼과 메뉴를 보고 무엇을 해야 하는지 알 수 있

는가, 디자인 배치는 사용하기 적절한가, 메뉴가 학습에 도움이 되며 적절한가, 도움말이나 안내 등이 있는가 등

이다. 황윤자, 김성미(2013)은 인지적 어포던스를 ‘직관적 인식’, ‘가이드(도움말) 제공’, ‘학습 정보 제공’, ‘학습자

인지 수준’으로 나누어 구분한 바 있는데, 이를 활용하여 본 연구에서 실버 세대의 인지적 어포던스 가이드라인

과 접목한 것은 <표 Ⅲ-1>이다.

나. 인지적 어포던스 예시

이재익 외(2013)에 따르면, 실버 세대를 위한 어플리케이션 디자인에 있어서 중요한 것은 이해성을 고려한

단순하고, 이해하기 쉬운 메타포이어야 함을 주장한다. 또한 세부적인 지침으로 ‘자주 사용되는 정보는 화면의
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상단에 집중한다.’, ‘텍스트 입력을 최소화 한다.’, ‘필수 정보들을 간결하게 표현하다.’ 등과 같은 것을 제시하며

결론적으로 이해성 요소 분석을 기반으로 한 메타포, 직접조작 기반의 접근을 주장하였다.

본 연구에서는 [그림 Ⅲ-1]에서와 디자인 가이드라인을 잡아가는 데 있어서 사용 대상이 노년층인 만큼, UI는

간단하게 구성하고 직접 조작을 기반으로 단순한 누르기 동작(나재민, 2015)으로 제어할 수 있도록 하였다. 또한

학습 정보 제공에 있어서 연습 및 반복의 기회를 충분히 제공하기 위하여 기본적인 유사 문제가 랜덤하게 생성

되어 제공됨으로써 다양한 수를 가지고 학습이 가능하도록 설계하였다. 예를 들어, [그림 Ⅲ-1] 우측 그림에서처

럼 여러 숫자들이 랜덤 생성해서 나오고, 사용자가 지시에 맞게 홀수/짝수인 수만 구분해 누르는 학습 구조로

설계한다(그러나 랜덤으로 생성되는 수는 모두 학습자의 인지적 수준을 고려해서 범위를 정함, 예를 들어, 아래

그림은 최소 2개에서 최대 4개까지만 수가 제시되며, 숫자 범위는 최대 1000을 넘지 않게 생성되며 난이도가 올

라갈수록 더 큰 범위의 숫자가 나옴).

[그림 Ⅲ-1] (좌) 필수 정보를 간결히 표현하면서도 부가 정보는 상단에 집중한 Display Specification, (중) 차례대로

배치된 Number-pad를 터치하여 순서대로 직접 입력하는 방식, (우) 랜덤하게 제공되는 수를 통한 반복 연습

나재민(2015)은 지표적 메타포는 사실적 표현을 채용하는 것으로 이와 같은 표현이 실버 세대의 앱 아이콘

이해에 도움이 되는지 여부를 실증 분석한 결과 지표적 메타포의 활용이 실버 세대들에게 유용함을 주장하면서,

향후 실버 세대가 스마트 폰 앱을 적극적으로 활용할 수 있도록 아이콘의 효과적인 표현 요소들을 찾고 적용하

려는 노력을 기울일 것을 강조하였다.

우림립, 김준교(2015)는 실버 세대가 선호하는 스마트 앱 아이콘의 배경 형태, 그래픽 효과, 그래픽 유형, 그

래픽 표현효과, 색채방안을 제시한 바 있다. 이 연구에서 실버 세대는 다른 배경형태 보다 부드러운 모서리 둥근

사각형의 배경형태를 더 선호하고, 쉽게 식별할 수 있는 3D 입체효과를 좋아하는 것으로 보고한다. 또한 실버

세대는 텍스트가 있는 디자인을 선호하지 않고, 이미지로만 구성하는 그래픽 유형을 제일 좋아하고 앱의 그래픽

표현방법에 있어서도 심벌과 픽토그램을 결합하는 것을 가장 선호한다고 한다. 또 다른 연구에서는 기능을 빠르

고 쉽게 인지할 수 있고 의미가 명확하게 전달되는 사실적 앱 아이콘을 가장 선호하는 것으로 보고하고 있으며,

이것은 구체적인 형태로 디자인되어진 사실적인 앱 아이콘을 표현하려는 의미와 대상에 따라 적절한 상징으로

활용해야 한다는 것을 의미한다(윤여경, 2015).

따라서 본 연구에서는 도형을 기본으로 하되, 배경 형태로서는 모서리 둥근 사각형, 다른 정보들 사이에서 눌

러야 하는 아이콘을 입체화 시키고 사실적인 앱 아이콘 구현을 위한 심벌과 픽토그램을 결합한 표현방법을 활
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항목 가이드라인

객체 조작 용이성

콘텐츠를 쉽고 편리하게 움직일 수 있도록 함

필요한 객체를 확대하거나 축소 할 수 있도록 함

메뉴, 버튼, 아이콘 등은 일관성 있게 조작 할 수 있도록 함

입력의 용이성
정답은 간단한 숫자나 선택 아이콘으로 대처함

버튼, 메뉴, 아이콘은 정확하게 터치할 수 있도록 충분히 커야함

노인 학습자 고려 실버 세대의 신체적 특징과 제한점(시각, 청각, 지체, 지각 등)을 고려해야 함

조작 오류 대처 조작 오류 시 바로 복귀 할 수 있는 기능을 제공함

<표 Ⅲ-2> 실버 세대 물리적 어포던스를 고려한 가이드라인

[그림 Ⅲ-2] (좌) 지표적 메타포와 픽토그램 결합 아이콘 활용의 예시, (우) 즉각적인 반응과 피드백 제시 예시

용하였다.

또한 실버 세대는 실행과정이 신속하길 원하며, 원하는 정보를 즉각적으로 보고 싶어하기 때문에, 액션의 결

과는 즉시 보이도록 설계되어야 한다(이재익 외, 2013). 본 연구는 전반적으로 자연스럽고 원시적이면서도 직관

적인 접근을 시도 하였으며, 감성적이면서 유익한 사용자 경험을 제공할 수 있도록 설계(허원회, 외 2012)하는

것에 초점을 두었다. 또한 모든 반응은 즉각적으로 나타나서 피드백이 가능하도록 구성하였다.

2. 물리적 어포던스

가. 물리적 어포던스 가이드라인

시니어 스마트 앱의 물리적(신체적) 어포던스 전략의 목적은 내용의 유목화, 배치의 효과성, 주목성 향상, 적

절한 시간 배정이나 소요, 시각적 요소의 적절성, 청각적 요소의 적절성 등을 통해 조작성을 향상하고 상호작용

을 유도하는 것에 있다. 이에 대한 세부 설계 가이드라인은 노인들이 조작 가능한가, 크기는 적절한가. 메뉴의

모양이나 위치가 일성 있게 배치되었는가, 조작 시 오류가 발생하는가 등이다. 황윤자, 김성미(2013)는 물리적 어

포던스를 ‘객체 조작 용이성’, ‘입력의 용이성’, ‘노인 학습자 고려’, ‘조작 오류 대처’로 나누어 구분한 바 있으며

이를 본 연구에서 실버 세대의 물리적 어포던스 가이드라인과 접목하여 내용을 제시한 것은 <표 Ⅲ-2>이다.

나. 물리적 어포던스 예시
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[그림 Ⅲ-3] (좌) 터치 탭(Tap) 기능을 활용하여 학습이 이루어지도록한 설계 예시, (우) 사용자가 손가락으로

직접 그려가면서 묶어 헤아려 볼 수 있는 기능 제공 예시

윤여경(2015)에 따르면, 뉴실버 세대는 아이콘이 일관성 있게 보이는 것, 즉 통일감을 중요시한다는 것을 알

수 있었다고 보고한다. 앱 아이콘이 작은 사각형 공간에서 텍스트 또는 이미지와 텍스트 조합으로 되어 있을 경

우, 실버 세대의 시력이 낮아 쉽게 인지하기 어렵다는 점을 고려하여 디자인 제작 시에 컬러나 폰트에 신중을

기해야 한다는 것이다. 또한 타이포그래피 가독성 선호도 조사에서는 돋음, 굴림, 그래픽, 궁서 순으로 나타났으

며, 앱 아이콘의 디자인 콘셉트에 따라 다르겠지만 정렬을 많이 필요로 하는 표현 및 명사로 끝나는 짧은 문장

과 단어는 고딕체가 적합하다고 한다.

또한 노년층을 위한 웹 사이트 정보 구조는 선형적인 구조를 중심으로 최소한의 인터랙션을 제한하여야 한다

(김양호, 2008). 따라서 본 연구에서 구축한 시니어 수학의 컨텐츠 학습의 진행은 선형적인 정보 구조로 설계하

였다. 단지, 학습의 영역에 따른 접근을 원할 때를 위하여 그룹화하여 함께 제시하였다. 뿐만 아니라 줌 기능 시

각 능력이 저하된 노년층에게 확대된 화면을 제공함으로써 가독성을 높여줄 수 있으므로(김양호, 2008) 세부적

인 정보가 필요한 그림이나 표는 벌리기(Pinch open) 확대, 오므리기(Pinch close) 축소 기능을 넣었다.

또한 본 연구에서는 앱의 설계에 있어서 실버 세대가 가장 많이 사용하는 제스처로서 터치 탭(Tap)으로 아이

템을 누르거나 선택하는 방법을 사용하였다. 왜냐하면, 실버 세대에게는 튕기기(Flick), 쓸기(Swipe), 터치 후 유

지(Touch and hold)등의 사용을 지양해야하기 때문이다(이재익 외, 2013). 또한 텍스트가 아닌 콘텐츠의 정보나

의미를 화면 낭독 기능이나 프로그램을 통해 동등하게 인식할 수 있도록 이미지 등에 대체 텍스트를 제공하여

야 한다는 주장에 따라(이재익 외, 2013), 본 연구에서는 음성으로 읽어주는 기능을 추가하고자 한다.

실버 세대들은 신체적 노화로 지각능력, 학습능력, 운동능력이 상대적으로 낮으므로 실버 세대를 위한 기능성

앱이 되기 위해서는 적절한 신체 활동 요소가 포함될 필요가 있으며(김은석 외, 2010), 또한 손가락은 다양한 움

직임이 가능하며, 즉각적인 반응이 이루어지도록 해야 한다(이재익 외, 2013). 이는 다른 매개체가 아닌 직접 손

의 감각을 통해서 작업을 통제할 수 있는 직접조작이라는 요소가 스마트 기기와 어플리케이 션을 사용하는 데

에 있어 접근성을 크게 향상 시킬 수 있다는 것이다(이재익 외, 2013). 따라서 본 연구에서와 손가락으로 그려보

면서 묶거나 헤아려 보는 활동과 기능을 포함한 설계를 구축한다.

3. 감각적 어포던스

가. 감각적 어포던스 가이드라인

시니어 스마트 앱의 감각적 어포던스 전략의 목적은 신체의 감각적인 특징은 물론 실버 세대의 사회 심리적
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항목 가이드라인

색상

가독성을 고려한 최적의 색상 사용

실버 세대의 정서에 맞는 색상 사용

한 화면에 적절한 수의 색상 사용

화면 배치

불필요한 메뉴는 줄이고 아이콘은 단순화하여 제공함

화면배치는 실제 특징을 고려함

지나치게 세부묘사가 되지 않은 단순하고 깔끔한 이미지 사진, 그림 사용

오감 활용
텍스트 이미지, 오디오 등의 매체를 적절하게 활용

실버 세대의 감정을 고려한 설계 요소 활용

<표 Ⅲ-3> 실버 세대 감각적 어포던스를 고려한 가이드라인

특징인 정의적 특성에 맞는 요인을 구안함으로써 감성적 콘텐츠 개발이 되고자 하는데 있다.

이에 대한 구체적인 설계 가이드라인은 앱을 통해 시니어 수학을 더 잘 이해하고 학습을 오래 지속할 수 있

는가, 색상이나 그림이 실버 세대의 취향에 적절한가, 이미지나 배치가 복잡하지 않은가, 기능이나 표현에 대한

주의집중이 잘 되는가, 음성은 적절한가 등이다. 황윤자, 김성미(2013)는 감각적 어포던스를 ‘색상’, ‘화면 배치’,

‘오감 활용’으로 나누어 구분한 바 있으며 이를 실버 세대의 정의적 어포던스 가이드라인과 접목한 것은 <표 Ⅲ

-3>에 제시하였다.

나. 감각적 어포던스 예시

실버 세대의 선호 색채에 대한 연구들이 활발히 진행되었는데(예를 들어, 김양호, 2008; 여화선 외, 2011; 이현

주 외, 2011; 윤여경, 2015; 서주환, 2011)은 연구 결과 실버 세대들에게 감성을 느끼게 하는 색채는 고명도 고채

도의 색채였으며, 한색계열보다 난색계열에 더 높은 감성인지도를 보였다고 한다. 또한 실버 세대의 색채 감각과

특성은 문화적 맥락 속에서 교육이나 훈련에 의해 습득 가능한 것으로 조사되었다(이현주 외, 2011). 또한 색채

사용에 있어서는 무채색을 피하고 밝은 고명도 배색을 사용하되 이때 명도차이가 높을수록 식별이 용이하고 또

한 가독성도 높아지므로 단색 또는 1가지 이상의 다색을 잘 활용하여야 한다는 것이다(윤여경, 2015). 이현주 외

(2011)의 연구에서는 실버 세대를 대상으로 색채가 가지고 있는 감성에 대한 조사를 한 결과 [그림 Ⅲ-4]에서와

같이 나타났는데, 여기서 가로축의 우측 방향으로 갈수록 ‘행복하고 발랄한’ 감성, 세로축의 위쪽 방향으로 갈수

록 ‘에너제틱한’ 감성으로 나타났다고 한다. 따라서 본 연구에서는 우측 상단 방향에 주로 나타난 색깔로 디자인

을 구성하였다([그림 Ⅲ-5]에서 왼쪽 예시).

Carroll et al. (1988)은 메타포의 추론과정을 제시(insanitation), 정교화(elaboration), 고착화(consolidation)로

나누었는데, 정교화는 모든 메타포에 고유하게 내재되어 있는 주요한 과정으로 설명한다. 실버 세대들은 이러한

정교화 과정에서 선택적 주의와 기억이라는 인지과정을 거쳐 메타포를 형성하고, 새로운것 보다는 경험한 것에

대한 회상성이 강하다고 하였다. 따라서 구체적 학습 내용의 필요성을 알 수 있도록 함은 물론이거니와 학습 소

재 선정에 있어서는 인지적 자극을 위한 친숙한 사물을 활용해야 할 필요가 있다. 이는 인간 중심의 어플리케이

션의 개발을 위해서는 실버 세대의 경험과 체험을 중시하는 감성 맞춤형 서비스를 제공하는 융합기술을 스마트

앱에 적용하여야 한다는 의미이며, 이런 경우에 보다 실버 세대에 더 잘 반응하고 상호작용할 수 있게 된다(허

원회, 외 2012).

따라서 본 연구에서는 행동을 유발할 수 있는 어포던스 전략의 일환으로 실버 세대의 경험과 체험을 위주로

하는 소재를 통해 경험적 행동 유발을 시도함은 물론이거니와 감성을 고려한 어플리케이션을 구현하고자 하였

다([그림 Ⅲ-5] 좌측 그림 예시)
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[그림 Ⅲ-4] 다차원척도법에 의해 분석된 60색 감성간 자극좌표(p. 294)

[그림 Ⅲ-5] (좌) 녹색 칠판을 사용하는 등 실버 세대가 선호하는 색깔을 반영하여 일관성 있는 디자인 유지, (우)

감성 맞춤형 소재 및 항아리의 물을 채워 보면서 수를 헤아릴 수 있도록 하는 행동 유발 어포던스 구현 예시

Ⅳ. 나가는 말

본 연구에서는 스마트 기기를 활용한 수학 학습 앱을 개발하는 데 있어서 사용자 중심 설계가 되기 위한 전

략을 제안하고자 하였다. 이를 위하여 사용자 행동의 의도와 부합하고 사용자가 인지할 수 있는 전략으로서의

어포던스(Hartson, 2003) 개념을 도입하여 설계요소를 분석하고 이를 기반으로 노인 학습자의 무의식적이면서도

저장된 경험지식을 사용하는 인지처리로서의 스마트 환경의 설계 가이드라인과 그 예시를 제시하였다.

스마트 교육 시스템을 위한 어포던스 설계 가이드라인은 인지적, 물리적, 감성적 어포던스로 나누어 구안하였

으며 이러한 범주화된 설계 요소를 노인의 인지적 신체적 정의적 특성을 반영하여 활용하고자 하였다.

시니어 스마트 앱의 어포던스 전략의 목적은, 구현된 앱에서의 사용된 표현이 정확하고 표현방식의 일관성이

있어 사용자에게 즉각성과 편의성을 제공하며 학습 파지 향상을 기하고 복잡성 감소 등으로 인하여 효율성을

보장하는 것이다. 또한 실버 세대는 스마트 기기에 친숙하지 않을뿐더러 신체적·정신적 변화와 감각기관의 기능

저하에 영향을 많이 받는 세대이기 때문에 특히나 더 스마트 기기에 대한 접근성을 향상시킬 수 있는 연구가

필요하다(이재익 외, 2013). 이에 따라 실버 세대를 대상으로 하는 어플리케이션 개발을 위해서는 내용의 유목화

와 적절한 시간요소, 시각적 요소의 적절성, 청각적 요소의 적절성 등을 통해 조작성 향상 효과와 상호작용을 활

발히 유도할 수 있는 어포던스 전략을 구상하고, 실버 세대의 감성에 반응하고 상호작용하는 인간 중심의 구현
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을 추구해야 한다.

본 연구에서는 실버 세대를 위한 스마트 앱의 개발 전략을 제시하였으나, 향후 실버 세대를 위한 수학 학습

앱이 갖추어야 하는 본질적인 특성이 잘 반영된 시니어 스마트 앱이 구축되어야 하며, 이에 대한 실버 세대의

맥락적 활동 및 효과성 연구 등이 활발히 이루어지기를 제안하는 바이다.
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The research was carried out to be part of a mathematics app stimulation that enables the elderly to learn 
mathematics by using Smart devices. Particularly appropriate method / function that leads to learning is very important 
for people who are not accustomed to Smart devices like the elderly. The research was conducted to build affordance 
strategy based on the consideration of characteristics of senior learners. It aims to achieve both the goals of education 
through mathematics learning materials provided by smart devices and also to improve user convenience. It suggests 
cognitive, physical and sensory features and factors to improve affordance of Smart learning system. 
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