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요  약 

최근 소프트웨어의 중요성이 증가함에 따라 국내에서도 초등학교에서 소프트웨어 교육이 의무화되고 있다. 이러

한 시점에서 스마트토이를 이용하여 놀이와 교육을 접목한 코딩 교육이 이루어지고 있다. 다양한 스마트토이 중 가

장 널리 이용되고 있는 스마트 토이 중 하나는 블록형 스마트 토이이다. 본 연구에서는 블록형 스마트토이를 조작할 

수 있는 스마트폰 애플리케이션에 대한 사용자의 사용성을 향상시키기 위한 평가를 실시하였다. 이를 위해 다양한 

사용성 평가 기법 중 하나인 전문가를 대상으로 한 휴리스틱 기법을 실시하였다. 분석 결과, 메뉴의 버튼과 스위치 구

분이 잘 이루어지지 않았으며, 오류 발생 시 발생 원인이 사용자에게 제공되지 않는 것으로 나타났다. 본 연구 결과는 

향후 스마트토이를 위한 애플리케이션의 사용성을 향상시키는데 기반이 될 수 있다. 

ABSTRACT 

With the recent increase in the importance of software, software education is required in elementary schools in Korea. 
At this point, coding education combining play and education using smart toys is widely used. One of the most widely 
used smart toys is a block type smart toy. In this study, usability evaluation was performed to improve user's usability 
for block type smart toy with smartphone application. In order to achieve the purpose of this study, a heuristic technique 
with experts, one of various usability evaluation techniques, was performed. As a result of the analysis, it was found that 
the buttons and the switch of the menu were not well distinguished, and the cause of the error was not provided to the 
user. The results of this study can be the basis for improving the usability of applications for smart toy in the future.
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Ⅰ. 서  론

초등학교 소프트웨어 교육이 2019년도부터 의무화

됨에 따라 컴퓨터 코딩교육에 대한 중요성이 더욱 증대

되고 있는 실정이다. 소프트웨어 조기 교육을 위해 교육

계 뿐 아니라 완구업계에서도 아이들이 흥미를 가지고 

놀이를 통해 자연스럽게 학습 효과를 얻을 수 있도록 다

양한 스마트토이 제품이 등장하였다[1]. 스마트토이는 

기존의 장난감에 인공지능이나 사물인터넷과 같은 통

신기술을 접목하여 사용자가 임의로 조작할 수 있도록 

제작된 장난감을 의미한다. [그림 1]에서 보는 바와 같

이 ICT 컨설팅 업체 아이데이트에 따르면 2016년 기준 

37억 유로(약 5조 333억 원)였던 세계 스마트 토이 시장 

규모는 74억 유로(약10조666억 원)로 2년 사이 배로 급

격히 성장할 전망(2017년 기준)을 보이고 있다[2].

Fig. 1 World Market Size for Smart-toy

국내 스마트 토이 시장 규모는 국내 완구시장 규모인 

1조 2천억 원의 약 1%인 약 50억 원으로 추산되며 이는 

아직 해당 시장이 초기 단계임을 의미한다. 하지만 스마

트 토이가 향후 증가현실이나 3D프린터, 사물인터넷 등 

다양한 정보통신 기술을 접목할 경우 활용성은 현재보

다 더욱 커질 것으로 예상된다[3]. 다양한 스마트 토이 

중에서도 최근 가장 대표적이고 널리 사용되는 스마트

토이는 블록을 활용한 스마트토이이다. 여기서 블록형 

스마트토이는 블록 모듈을 연결하여 새로운 기능을 창

조하는 방식의 스마트토이를 의미한다[4]. 블록형 스마

트토이로서 가장 널리 유행하고 있는 제품 중 하나는 레

고에서 제작한 레고부스트이다. 레고부스트는 코딩 명

령을 통해 노래, 춤 등의 기능을 제공하고 여러 형태로 

모델을 만들어 낼 수 있다. 기존의 레고 제품과의 호환

을 통해 사용자가 창의적으로 자신만의 제품을 만들어 

낼 수 있는 특징이 있다.
이러한 스마트토이는 사용자와 상호작용이 가능하며 

장난감이 개인화가 되어 학습능력이 눈에 띄게 향상 및 

사회성과 정서 발달에도 도움이 된다. 또한, 다양한 디

지털 콘텐츠와의 접목하여 영유아 교육, 심리치료, 재활

치료 등 다방면에 활용 가능. 재미있게 즐기면서 프로그

래밍에 대해 학습 가능하다는 장점이 있다[4]. 하지만 

취약한 보안 때문에 해킹의 위험이 있고 대화형 제품의 

경우 사용자의 음성이 저장되어 프라이버시 위험 가능

성이 높으며 IT 기기에 대한 과도한 의존성, 중독 현상, 
단순한 조작에 따른 단조로움 현상이 일어날 수 있다는 

단점이 있다[4].

Ⅱ. 본  론

본 연구자는 블록형 스마트토이를 위한 모바일 애플

리케이션의 사용성을 평가하기 위해 스마트토이 모바

일 애플리케이션, 사용성, 사용성 평가 항목에 대한 이

론적 배경을 이용하여 연구목적을 달성하고자 한다.

2.1. 블록형 스마트토이

본 연구에서 사용된 스마트 토이는 크게 하드웨어 모

듈 및 키트, 코딩 및 컨트롤 모바일 애플리케이션으로 

구성되어 있으며, 하드웨어 및 키트의 경우 기존의 복잡

했던 케이블 및 전선 제거를 통한 단순화, 초보자들도 

쉽게 사용할 수 있는 편의성, 반영구적 사용이 가능한 

블록 이용, 다양한 스마트 토이 제작에 용이하도록 제작

되었다. [그림 2]는 블록 기반 스마트토이 하드웨어를 

나타낸 것이다.

Fig. 2 Block-based Smart-toy Hardware 

코딩 및 컨트롤 애플리케이션은 기존의 PC를 이용하

지 않고 독립형 모바일 애플리케이션 활용을 통해 대화

형 코딩 방식을 채택함으로써 누구나 쉽게 사용할 수 있

는 특징이 있다. 또한, 드래그(drag) & 드랍(drop) 방식
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을 통한 인터페이스 에디터를 제공하고 있다[그림 3]. 

Fig. 3 Block-based Smart-toy Application for smartphone

하드웨어와 애플리케이션간의 통신의 경우 인터넷을 

통해 전용서버와 연결하여 공간의 제약 없이 스마트토

이를 컨트롤 할 수 있도록 제작되었다. 뿐만 아니라 사

용자들이 손쉽게 제품을 사용할 수 있도록 키트별 교육 

프로그램에 대한 동영상을 제작하였다. 

2.2. 사용성 평가

사용성 평가는 사용자가 직접 해당 제품을 사용하고 

난 후 평가하는 사용자 중심의 평가 기술이다. 사용성 

평가의 주요 목적은 개발된 제품이 의도된 목적에 부합

되게 개발되었는지를 파악하는데 있다. 일반적으로 사

용성 평가는 제품에 대해 얼마나 잘 사용할 수 있는지를 

파악하기 위해 통제된 조건에서 평가가 이루어지게 된

다. 하지만 제품 사용 시 사용자의 행동 및 지각에 대한 

이해도를 높이기 위해 질적 연구를 추가하여 사용성 평

가가 종종 이루어지게 된다. 사용성 평가 설 계시 평가

에 사용될 시나리오를 작성하고 난 후 해당 시나리오에 

맞게 사용자가 제품을 사용하게 된다. 이때 관찰자는 사

용자의 제품 사용에 대해 실시간으로 관찰내용을 메모

하게 되는 동적 검증이 이루어지게 된다. 또한, 관찰 전·
후 사전 및 사후 설문지를 통해 관찰 과정에서 파악하지 

못했던 사용자의 인지적 평가를 통해 피드백을 받는 정

적 검증이 이루어지게 된다. 
사용성 평가는 평가자 및 평가방법에 따라 여러 가지 

방법으로 수행된다. 본 연구에서는 다양한 사용성 평가 

방법 중에서 간단하고 가장 널리 사용되는 사용성 평가 

방법 중 하나인 휴리스틱 평가 기법을 통해 사용성 평가

를 실시하고자 한다. 휴리스틱 기법은 소수의 해당 제품

이나 서비스 전문가가 휴리스틱 항목을 얼마나 잘 준수

하고 있는지에 대해 평가하는 기법이다. 이는 기존의 실

증적 평가기법에 비해 비 시스템적 평가방법으로서 시

간과 비용이 저렴한 장점을 가지고 있다. 이러한 휴리스

틱 기법은 일반 사용자가 직접 제품이나 서비스를 사용

하는 것과는 달리 전문가의 시각으로 평가가 이루어지

기 때문에 개발 초기에 진행되는 경향이 있다. 따라서 

휴리스틱 기법을 통해 도출된 결과는 계량적인 평가 자

료를 구축하기 어렵다는 문제점이 있기 때문에 실증적 

평가와 함께 사용되고 있다. 왜냐하면 사용자의 기술적 

수준 및 이해도가 일반 사용자에 비해 전문가가 훨씬 높

기 때문에 사용에 따른 오류를 정확히 파악하기 힘들기 

때문이다. 따라서 휴리스틱 기법을 가장 잘 사용하는 방

법 중 하나는 일반 사용자들에게 적용 가능한 휴리스틱 

항목을 개발하여 사용자가 직접 휴리스틱 검사법을 실

시해 보는 것이 좋다. 

2.3. 휴리스틱 평가 항목

Nielsen[5]는 사용성 평가와 관련하여 인터페이스의 

사용성, 효율성, 효과성을 측정할 수 있는 휴리스틱 기

본 원칙 10가지를 제시하여 측정하였다. 최근까지 사용

성 평가와 관련하여 그가 제시한 기본 원칙을 이용하여 

해당 제품 및 서비스의 특성에 맞게 수정 보완하여 사용

되고 있다. Nielsen이 제시한 10가지 기본 원칙은 아래 

[표 1]과 같다.
본 연구에서는 김진우[6]가 제안한 디지털 애플리케

이션 기반 서비스 휴리스틱 기반 사용성 항목인 6가지

를 이용하여 사용성 평가를 실시하고자 한다. 그가 제안

한 6가지 항목은 크게 정확한 심성모형 확립, 효율성 제

공, 정확성 제공, 의미성 제공, 유연성 제공, 시스템 일관

성 제공 등이다. 정확한 심성 모형확립의 경우 서비스가 

사용자에게 정확한 심성모형을 구축할 수 있도록 하는

지를 평가하는 항목으로 실행차, 평가차, 시스템 가치 

항목을 이용하여 평가하게 된다. 효율성 제공은 사용자

가 얼마나 빠르고 간단하게 원하는 과업을 수행할 수 있

게 되는지를 평가하는 항목으로 반응성과 단축성을 이

용하여 평가가 이루어지게 된다. 정확성은 사용자가 시

스템을 이용하면서 나타날 수 있는 오류와 관련한 것으

로써 사전 오류 방지, 오류 인식, 오류 진단, 오류 복구 

등의 항목을 통해 평가가 이루어지게 된다. 의미성은 사

용자가 원하는 정보나 기능을 제공해 주는지를 의미하
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는 것으로 변화제시성과 이해가능성을 통해 평가가 이

루어지게 된다. 유연성 제공의 경우 사용자가 원하는 방

식으로 작업을 수행할 수 있는지를 의미하는 것으로 사

용자 주도권, 대체성, 다중성, 개인화, 연결성 등의 항목

으로 평가하게 된다. 마지막으로 시스템 일관성은 기능

이나 정보가 다른 유사한 기기나 서비스와 비슷한 역할

을 하는지를 의미하는 것으로 현실상황 일치성, 표준에 

대한 부합성, 실제행위와의 일치성 등을 통해 평가가 이

루어지게 된다.

Table. 1 10 rules of Heuristic evaluation

rules definition

Visibility of 
System Status

∙The system should give the user 
appropriate feedback within a certain 
time

Match between 
system and the 

real world

∙The system must provide the user's 
language, words, etc., rather than system- 
centric.

User Control and 
Freedom

∙Give users the option to get out of 
unwanted condition if they make a 
mistake

Consistency and 
Standards

∙Words and forms provided by the system 
must conform to consistency and standards

Error Prevention
∙Before the user commits an error, the 

system must check and present a device 
to prevent the error.

Recognition 
rather than recall

∙Intuitive system design rather than user 
memorization of usage

Flexibility and 
Efficiency of use

∙The system must be able to provide both 
beginners and experts in the way they 
want according to the user's skill level.

Aesthetic and 
minimalist design

∙Do not provide unnecessary information 
in system design

Help users 
recognize, 

diagnose, and 
recover from errors

∙Allow users to diagnose, identify, and 
recover from errors

Help and 
Documentation

∙Documentation should be provided to 
better use the system

Ⅲ. 연구 방법 및 결과

3.1. 연구방법

본 연구에서는 블록형 스마트토이를 실행하기 위한 

애플리케이션에 대한 사용성 평가를 실시하기 위해 다

양한 사용성 평가 기법 중에서도 휴리스틱 기법을 통한 

사용성 평가를 실시하고자 한다. 휴리스틱 기법은 제품 

개발 초기 단계에서 주로 실시하는 사용성 평가 방법으

로서 시제품인 연구대상에 적합하다고 할 수 있다[7]. 
블록형 스마트토이 애플리케이션 사용성 평가를 위한 

평가 문항을 개발하기 위해 연구자 2인 및 업체 전문가 

3인이 기존에 개발되었던 휴리스틱 평가 문항을 개별적

으로 평가하였다. 본 연구 전문가의 A, B는 경영정보시

스템 박사 학위 소지자로서 관련분야에서 각각 15년, 13
년 관련 경력의 소유자로서 현재 직업은 교수이다. 업체 

전문가 C는 컴퓨터공학 학사 학위자로서 애플리케이션 

전문 개발 업체에서 기획 및 개발을 담당하고 있으며 관

련 경력은 16년이다. 이들 전문가 3인은 사용성 평가와 

관련하여 다양한 평가 경험을 가지고 있으며, 평가 당시 

본 연구에 사용된 애플리케이션을 1주일간 사용 후 평

가를 실시하였다. 이를 통해 블록형 스마트 토이 애플리

케이션에 적합한 평가문항들을 도출하였으며 선택된 

평가 문항들을 본 연구 목적에 맞게 수정하였다. 연구 

목적에 맞게 휴리스틱 사용성 평가 체크리스트를 수정

한 후 3인의 전문가를 대상으로 스마트토이에 대한 휴

리스틱 평가를 실시하였다. 

3.2. 휴리스틱 사용성 평가 결과

휴리스틱 사용성 평가 결과 첫 번째 항목인 정확한 심

성 모형 확립에서는 스마트토이 애플리케이션을 작동

시키기 위한 사용자의 지각 및 이해정도를 향상시켜 사

용에 따른 실행차를 효과적으로 줄일 수 있도록 설계되

었다. 또한, 해당 애플리케이션은 사용자들에게 기능적, 
유희적 가치를 제공하고 있는 것으로 드러났으며 스마

트토이의 기능을 애플리케이션을 통해 사용자 중심으

로 변경이 가능하도록 하여 개인의 개성을 드러낼 수 있

는 개인적 가치를 제공하는 것으로 나타났다. 하지만, 
해당 애플리케이션이 다른 사람에게 도움을 줄 수 있는

지에 대한 항목에서는 ‘그렇지 않음’으로 나타났다.
두 번째 사용성 평가 항목인 적절한 효율성 제공과 관

련하여 스마트토이를 위한 애플리케이션의 반응은 적

절한 시간 내에 제공되고 있었으며 현재 진행상황에 대

한 알림이 이루어지고 있다. 또한, 신속한 수행이 가능

하도록 홈에 주요 버튼을 적절히 배치하였으며 최소한

의 표현만을 이용하여 기능버튼을 배치하였다. 하지만 

버튼과 스위치의 구분이 명확하게 표현되어 있지 않아 
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이에 대한 수정이 필요한 것으로 나타났다. 
세 번째 사용성 평가 항목인 적절한 정확한 제공과 관

련하여 화면 및 기능 설정 화면은 설정 가능한 버튼 및 

메뉴만 화면에 보이도록 함으로써 사용자의 혼란 여지

를 최소화 하였다. 오류 발생 시 재시작 등의 방법으로 

안내 메시지를 보이며 기존에 설정하였던 화면은 자동 

저장되어 재시작시 기존의 화면에 보이도록 설계하였

다. 오류 발생 시 오류 발생원인 및 오류 정정에 필요한 

시간 및 비용에 대한 내용이 자세히 제공되어 있지 않았

다. 하지만 이는 스마트토이 애플리케이션의 주요 사용 

층이 초등학생 이하이기 때문인 것으로 파악된다. 
네 번째 사용성 평가 항목으로 적절한 의미성 제공과 

관련하여 현재 상태에 대해 사용자에게 명확하게 알리

는 수준은 보통 이상이기는 하나, 의미성을 더욱 향상시

키기 위해서는 수정을 위해 선택된 버튼의 테두리를 굵

게 표시하는 등의 방법으로 수정 중인 대상을 보다 명확

히 표현할 수 있도록 해야 한다. 또한, 버튼 및 스위치의 

항목들은 각각의 그룹으로 명확히 구분되어 있으며, 이
미 선택 완료된 기능들을 한 번 더 요약하여 보여줌으로

써 명확한 기능 설정을 가능하게 하고 있는 것으로 나타

났다. 
다섯 번째 사용성 평가 항목으로 적절한 수준의 유연

성 제공과 관련하여 사용자에게 적절한 수준으로 자유

도를 제공하기 위해 이미 설정된 기능 버튼을 삭제하거

나 차후에 해당 버튼에 대한 기능을 추가시킬 수 있도록 

디자인되었다. 다만, 한 항목에 대한 부분적인 수정이 

불가능하며, 삭제 후 재설정 하도록 되어 있어 한 항목

에 대한 개별적 수정이 가능하도록 할 필요가 있다.
마지막 사용성 평가 항목으로 시스템 일관성과 관련

하여 기능을 설명하는 메뉴는 사용자가 충분히 이해할 

수 있도록 전문용어 및 외국어 등을 사용하지 않으며, 
사용자가 일반적으로 기대하는 수준에서의 현실과의 

일치성을 보이고 있다. 또한, 버튼의 모양과 이름이 버

튼을 클릭했을 때 수행되는 기능과 서로 일치하며, 사용

자가 그 기능 요소를 활성화시키기 전에 어떤 작업을 수

행할 수 있는지 예측 가능하도록 제공되고 있다. 버튼을 

설정할 때는 여러 페이지를 거치게 되고, 각 페이지에 

대한 페이지명이 화면에 따로 나타나 있지는 않지만, 그
림 및 아이콘만으로도 충분히 어떤 페이지인지 이해할 

수 있게 제공되었다. 마지막으로 버튼의 색상, 화면 구

조, 기능 설정 방식 등이 일관성 있는 구조와 일관성 있

는 표현 방법을 사용하고 있다. 

Ⅳ. 결  론

본 연구에서는 스마트토이 작동을 위한 애플리케이

션에 대한 사용성 평가를 실시하였다. 이를 위해 가장 

널리 사용 중인 블록형 기반의 스마트토이에 대한 기능

을 분석하고 해당 기능의 원활한 작동 및 설정을 위해 

개발된 애플리케이션 서비스의 기능 및 디자인 등을 분

석하였다. 사용성 평가는 다양한 사용성 평가 기법 중 

하나인 전문가가 평가하는 휴리스틱을 기반으로 하였

으며, 연구자와 업체 전문가들이 모여 다양한 휴리스틱 

사용성 평가 문항들 중 스마트토이에 적합한 평가 문항

을 도출하였다. 또한, 도출된 문항을 스마트토이에 맞게 

수정하여 휴리스틱 기반 사용성 평가를 실시하였다.
분석 결과, 정확한 심성 모형은 전반적으로 확립되어 

있으며, 사용자의 이해 가능 정도에 맞게 실행차를 효과

적으로 줄이고, 기능적, 유희적, 개인적 가치를 제공할 

수 있도록 디자인 되었다. 애플리케이션의 반응 시간은 

적절하고, 신속한 수행에 도움이 되도록 최소한의 표현

을 사용하여 기능 버튼을 제공함으로써 전체적으로 효

율성이 제공되며 단, 버튼과 스위치 구분을 더욱 명확하

게 표현한다면 효율성은 더욱 향상될 것으로 판단되었

다. 사용자가 혼란스럽지 않도록 필요한 메뉴만 화면에 

보이며, 오류 발생 시 메시지를 보임으로써 적절한 정확

성을 제공하고 있는 것으로 나타났다. 또한, 전반적으로 

버튼 및 스위치 항목들은 각각의 그룹으로 명확히 구분

되어 있고, 현재 상태를 사용자에게 명확하게 알림이 가

능하며, 수정 및 기능 설정 시 선택된 버튼이 강조되도

록 표현된다면 의미성을 더욱 향상시킬 수 있을 것이다. 
한 항목에 대한 부분적인 수정이 불가능하다는 문제점

이 발견되긴 하지만, 전반적으로는 이미 설정된 기능 버

튼의 삭제 및 기능 추가는 원활하게 이루어질 수 있도록 

설계되어 사용자에게 적절한 수준의 자유도 및 유연성

을 제공하고 있는 것으로 나타났다. 사용자가 일반적으

로 기대하는 수준에서의 현실과의 일치성을 보이고 있

고, 수행되는 기능과도 일치하고 있으며, 버튼의 색상과 

화면 구조 및 기능 설정 방식 등이 일관성 있게 표현되

어 있는 것으로 나타났다.
본 연구결과는 개발 초기에 주로 사용되는 사용성 평
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가기법인 휴리스틱 기법을 통해 결과가 도출되었기 때

문에 일반화에 한계를 가질 수 있다. 따라서 개발 종료 

후 일반 사용자를 대상으로 한 사용성 평가가 이루어져

야 할 것이다. 또한, 본 연구에서 사용된 스마트 토이는 

1종만을 대상으로 연구가 진행되어 일반화의 어려움이 

있다. 본 연구결과가 일반화를 가지기 위해서는 3가지 

이상의 스마트 토이를 대상으로 비교 연구를 진행하는 

것이 더욱 타당하다고 할 수 있다. 그럼에도 불구하고 

본 연구 결과는 향후 스마트토이를 위한 애플리케이션

의 사용성을 향상시키는데 기반이 될 수 있다. 
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