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            Abstract
          
        

        
          초고령사회로의 진입을 앞두고 있는 우리나라는 지속적인 미세먼지로 국민 건강이 위협을 받고 있다. 그러나 노인의 주거 환경과 미세먼지로부터 안전에 관한 연구와 대책은 다른 계층에 비해 상대적으로 미비하다. 특히 미세먼지로 인한 건강 위협에 대한 교육 프로그램은 전무한 실정이다. 본 연구에서는 노인의 주거 환경에 대한 현황을 파악하고, 미세먼지 상황에 보다 적극적으로 대응할 수 있도록 증강현실 기술을 활용한 미세먼지 교육을 노인들에게 제공하였다. 이후 실시된 설문 조사를 통하여 증강현실을 활용한 미세먼지 교육이 노인의 미세먼지에 대한 의식을 향상시키고, 미세먼지에 대한 태도 변화에 긍정적 영향을 줄 수 있음을 알 수 있었다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          At the stage of the entrance into the super-aged society, the public health in Korea is threatened by the continuing problem of fine dust. However, research and countermeasures on the living environment and safety from fine dust for the elderly are unsatisfactory, In particular, there is no educational program for the elderly on the health threat by fine dust. Therefore, this study designed to understand the current status of the living environment for the elderly and to provide the education on fine dust using augmented reality technology for them to more actively respond under the fine dust situation. Our survey found that the education on fine dust for the elderly using augmented reality could improve their perception on fine dust and positively influence on the change in their attitude toward fine dust.
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      Ⅰ. 서 론
      2021년 현재 우리나라는 고령사회(65세 이상 인구 비율 14%)를 넘어 초고령사회 진입하고 있으며, 2060년에는 65세 이상 인구가 전체의 41%를 차지할 것으로 예상된다[1]. 고령화에 대한 사회적 대책이 절실한 가운데, 노인의 건강문제는 지금과 같이 환경 문제가 심각해져가는 상황에서 매우 시급히 관심을 갖어야 하는 사안이다. 특히, 환경 오염에 의한 노인의 환경성 질환 발병에 대한 우려가 커지고 있는데, ‘2017년도 노인실태조사’에 따르면 노인 응답자의 89.5%는 이미 만성 질환을 가지고 있어[2]. 환경 오염에 의한 노인의 환경성 질환에 대한 우려가 커져 가고 있으나 그에 대한 대책은 미흡한 실정이다.

      현재 소외된 노인 건강을 위협하는 대표적 환경성 질환 유발 물질로는 미세먼지를 대표적으로 꼽을 수 있다. 미세먼지란 공기 부유 입자의 크기가 직경 10μm(PM10) 이하인 것을 말하며, 직경 2.5μm(PM2.5) 이하는 초미세먼지로 분류한다. 미세먼지는 매우 유해하여 [3]-[4] 호흡기 질환, 심혈관 질환 등 다양한 질환을 유발하는 것으로 알려져 있으며 [5], 노인에게는 입원 발생 위험성을 높일 뿐 아니라 [6], 장기 노출시 암으로 인한 사망률을 크게 증가시키는 것으로 알려져 있다[7]. 이에 2013년 세계보건기구 국제암연구소(IARC)는 미세먼지를 1군 발암물질로 지정하였다 [8]. 미세먼지는 노인에게는 더욱 유해한데, 미세먼지 농도가 증가하면 노인의 환경성 질환으로 인한 사망 위험이 13.9% 증가하고 [9], 미세먼지 기준치와는 상관없이 미세먼지 농도가 1년중 3개월만 1㎍/㎥ 증가해도 13년간 7천명이 넘는 추가 사망자가 발생할 수 있다고 하였다 [10].

      이에 미세먼지 유해성에 대한 경각심이 확산되면서 우리나라는 “실내공기질 관리법”을 시행하여 다중이용시설(노인요양시설 외) 등의 실내 공기 중 오염물질을 제거하도록 규정하고 있고, ‘미세먼지 저감 및 관리에 관한 특별법’을 통해 미세먼지의 민감취약 계층에 노인을 포함시켰다. 그러나 법의 적용 대상이 다중이용시설인 만큼 자가 거주 노인의 안전은 관리 밖에 있다. 결국 미세먼지로부터 유발되는 환경성 질환에 대한 건강 관리는 남녀노소 할 것 없이 개인의 책임이며 미세먼지의 대응에 관한 올바른 행동요령에 대한 정보를 접하지 못하는 개인, 특히 노인에게는 의도와는 달리 결과적으로 국민 보건의 노인 개인의 책임이 되었다. 미세먼지의 정보 제공을 통해 미세먼지에 취약한 노인들에게 개별적 관리 노력을 기대한다는 것은 근본적인 대책이 될 수 없다는 것이다. 따라서 미세먼지에 대한 정보 제공과 함께 미세먼지에 대응을 할 수 있는 실천 의지를 일으키는 작업이 반드시 있어야 한다는 점이다.

      미세먼지에 대한 개별적 차원의 관리 노력이 성공을 거두기 위해서는 개인과 지역사회 차원에서 미세먼지 오염에 대한 올바른 인식이 선행되어야 하고, 실천 의식을 함양하여 미세먼지에 대응하는 사회적 분위기를 만들어 갈 수 있도록 여러 계층의 교육이 필요하다. 그러나 아쉽게도 미세먼지와 유해성에 관한 정보는 일반인, 특히 노인들이 이해하기란 쉽지 않다. 물론 취약 계층에게 올바른 정보를 전달하기 위해 정부의 주도로 계층에 알맞은 수준에서 다양한 매체를 통해 정보를 전달하고 있지만, 그 실제적인 효과는 아직 확인된 바 없다.

      미세먼지와 같은 환경 오염물질로부터 노인의 건강을 보호하기 위해서는 노인에게 올바른 정보의 전달 뿐 아니라 전달된 정보를 통해 노인들이 미세먼지에 대한 경각심 갖고 인식을 개선시켜 행동의 변화로까지 이어져야 한다. 특히 미디어 접근이 쉽지 않은 노인들이 일상 생활을 통해 접할 수 있는 정보는 매우 한정적이기 때문에 미세먼지에 대응하는 노인의 건강을 지키기 위한 실천력을 높이기 위해선 이들의 인식·태도·서비스 경험 등이 향상되어야 한다 [11].

      그러나 미세먼지에 관한 노인을 위한 교육의 필요성과는 다르게 노인을 대상으로한 교육 자체에 대한 학계의 관심은 저조한 실정이다. 사실 환경교육 콘텐츠의 개발과 프로그램의 적용은 교육을 받을 기회가 매우 제한적인 노인의 경우, 이러한 교육은 더욱 절실히 요구되지만, 그러한 기회를 제공하고 있지 못하다. 따라서 노인의 미세먼지 교육 역시 정보 전달 및 인식 향상을 통한 태도 개선을 위해 컨텐츠 개발과 함께 효과적인 환경교육을 위한 도구도 적용되어야 한다.

      노인을 위한 효과적인 환경교육을 위해서는 여러 가지 사항을 고려해야 한다. 미세먼지 대상의 환경교육은 일반인들도 이해하기 쉽게 전문 지식을 전달해야할 뿐 아니라 눈에 보이지도 만져지지도 않는 그리고 유해 물질인 미세먼지를 어떻게 실제의 학습 현장으로 끌고 올 것인가도 함께 고민해야 한다. 또 노인은 인지 능력의 저하, 거동이 불편함 등 육체적 제약성 [12], 건강 정보 취득에 소극적인 특성[13]을 갖고 있어 이를 보완할 수 있는 효과적인 학습 도구가 요구된다.

      컴퓨터의 발달로 거동의 어려움으로 인한 육체적 제약성을 극복하고, 현실 정보에 바탕을 둔 실제와 유사한 체험을 통해 교육 내용을 각인할 수 있는 증강현실(Augmented Reality, AR) 이 이에 대한 대안이 될 수 있다. 증강현실은 가상현실과 실세계의 중간에서 실시간으로 사용자의 실제 환경을 나타내는 영상 위에 가상의 정보를 더해 실제감을 향상시키는 컴퓨터 기술로[14], 소리, 터치, 비디오와 같은 가상의 인지 정보를 통해 현실 세계와 결합된 정보를 제공함으로써 매우 현실적인 학습 경험을 제공한다 [15]. AR의 교육 활용은 다양한 분야에서 연구되어 그 효용성이 많은 연구에서 입증되었고, AR의 교육적 가치는 빠르게 상승하고 있다. 예를 들면, 디스플레이 영상을 통한 실세계의 사물 그리고 결합된 정보는 학습자가 복잡한 공간적 관계와 추상적 개념을 이해하는데 도움을 주고 [16], [17] 다른 어떤 기술에서도 제공할 수 없는 감각적 자극을 통해 현실의 경험과 지식을 전달할 수 있는 장점[18]이 있다. 특히 AR은 높은 컴퓨터 사양이 필요치 않아 모바일 기기와 같은 휴대용 기기에 쉽게 이식될 수 있어 교육용 도구로 적합하다. 또 미세먼지와 같이 현실에서 직접적으로 관찰하기 어려운 사물이나 현상을 학습하는데 효과적이고, 실험이나 체험이 불가능한 경우, 또 높은 위험성을 갖는 학습에 매우 유용하다 [19], [20].

      본 연구는 이러한 AR의 교육적 효과를 노인을 위한 미세먼지 교육에 적용하기 위하여 먼저 AR을 활용한 미세먼지 환경 교육 교재와 태블릿 기반의 AR 시뮬레이터를 개발하였다. 개발된 미세먼지 교육 콘텐츠는 노인들에게 태블릿 기반의 AR을 통해 체험형 교육이 가능하도록 하였으며, 교육 이후 주거 상황에 따른 교육효과를 검토하기 위해 설문을 실시하였다. 설문은 현장 조사와 함께 이루어 졌으며, 이를 통해 (1) 노인 거주 환경의 상황을 파악하고 (2) AR기반의 미세먼지 교육을 통해 미세먼지에 대한 노인의 인식 개선과 실천 의지에 긍정적인 효과를 줄 수 있는지, 그리고 (3) 노인의 거주 환경이 AR 기반의 미세먼지 교육의 결과와 상관성이 있는지 확인하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      본 연구는 노원구 노인돌봄센터(이하 노원센터)와 교육 협력 상호양해각서(MOU)를 체결하여 진행되었다. 교육을 실시하기 전에 대상자의 실내환경 실태를 파악하기 위해 실내공기측정기를 활용하여 4개 항목별(초미세먼지, 미세먼지, 이산화탄소, 기타 유해화학물질) 공기질을 측정, 기록하였으며 미세먼지 정보 및 대응방안을 알리고자 “체감형 미세먼지 환경교육” AR 활동 교재(Activity book)를 개발하여 강사를 파견하여 1:1 직접 방문 교육을 실시하였다. 교육방식은 “체감형 미세먼지 환경교육” 교재로 직접 대면을 통한 일대일 교육 후 AR 활동 교재(Activity book)로 AR 미세먼지 교육콘텐츠를 태블릿 PC를 통하여 실감형 체험 교육을 실행하였다. 이후 미세먼지 교육을 통한 노인들의 인식과 태도 변화를 면담방식으로 설문조사를 하였다. 미세먼지 측정은 ㈜ 스마트라인의 대기질 측정기 airam SAP-500H를 사용하였다. AR 개발 도구는 Unity를 이용하였다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Flow of the study progress
        
        

        

      

      
        2-1 교육 내용 및 방법
        본 연구를 위해 개발된 교육 프로그램은 미세먼지 관련 이론 교육(1차시 20분) 및 AR 활동(2차시 40분)이 포함되어 강사가 직접 노인 주거지를 방문하여 1시간 동안 1회씩 진행하였다. 강사는 사전에 센터에서 교육 내용 및 AR 운용 방법을 교육받았다. 1차시 이론 학습 내용은 미세먼지 개념, 발생원인, 인체 위해성 등으로 구성되었으며, 가능한 전문적인 용어는 배제하고 일반적으로 사용하는 용어로 변환하였고, 구술 전달과 토론의 방법을 혼합하였다. 2차시에는 AR 시스템을 이용하여 실감형 콘텐츠를 제작하여 미세먼지 유입경로, 오염도, 행동요령에 관한 지식을 전달하였다. AR 시스템은 태블릿 기반으로 마커(객체/이미지)와 얼굴 인식 기능을 통해 미세먼지의 인체 유입 과정, 신체 내 이동 경로, 인체 유입 후 주요 신체 부위의 영향(유해성), 미세먼지 주요 도시별 요인으로 구성하였다. 각 신체 부위(눈, 뇌, 기관지 등)에 미세먼지의 영향을 쉽게 파악할 수 있도록 제작하였으며 QR 코드를 이용하여 간단한 퀴즈에도 참여할 수 있도록 하였다(그림3). 각 주제는 1~5분 가량의 짧은 교육 영상을 포함하고 있으며, 각 영상의 섬네일 (Thumbnail; 영상의 대표 이미지)을 마커로 사전 등록하여, 마커를 카메라에 인식시키면 해당 영상이 디스플레이 화면을 통해 이미지 위에 겹쳐 재생되도록 하였다. 또한, 자율적으로 사용 가능한 학습 도구와 자료를 제공하여 개인별의 진행 속도를 고려한 학습이 가능하도록 하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Topics and contents of AR-based fine dust environmental education
          
          

        

        
          
            
              	1st Lecture
              	2nd Lecture
            

          
          
            	Theme
            	Concept and characteristics of fine dust
            	Theme
            	Visual sense to fine dust
          

          
            	Method
            	Lecture, Q&A, Story telling
            	Method
            	AR marker with	graphics, video, quiz and face recognition
          

          
            	Contents
            	What is fine dust? How to measure it?
Relationship to	atmosphere
How dangerous to	our body?
How to react?
            	Contents
            	[1st Step]
Simple instruction to	manupulate AR maps 
[2nd Step]
Experience with AR contents
          

        

        

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Classroom scenes of personal care assistants (A, B, C) who deliever the AR-based education and instructions to the elderly and elders (D, E, F) who receive the education.
          
          

          

        

      

      
        2-2 설문 조사
        설문조사는 거주 환경 및 교육 만족도의 두 가지로 분류하여 조사하였다. 거주지의 미세먼지 실태를 파악하기 위해 미세먼지 전문 강사가 노인들의 거주지를 직접 방문하여 공기측정기를 활용하여 미세먼지, 초미세먼지, 이산화탄소, 기타 유해 화학 물질의 4개 공기질 항목을 측정, 기록하였고, 실태 조사는 공기 측정이 끝난 이후 각 세대에 따른 성별, 연령대, 동거인 유무, 주거형태, 규모 등 주거 특성과 실내 주거 환경 요소를 조사하였다. 교육은 강사가 미세먼지 인식과 태도 고취를 위한 교육을 실시하였고, 해당 강사가 직접 면접 설문 조사를 진행하였다. 설문은 AR 기반 미세먼지에 대한 인식, 미세먼지 발생 시 태도 개선 여부, AR을 활용한 교육의 만족도를 조사하였다.

        설문 응답 자료는 1점(매우 불만족)에서 5점(매우 만족)의 Likert 척도를 사용하였고, 통계 처리를 위해 SPSS 통계 패키지 프로그램을 이용하였으며 교차분석을 실시였다. 설문 조사는 2020년 6월 1일부터 20일간 실시되었으며, 서울시 노원구 관내 60세 이상 거주자를 대상으로 하였다. 전문 강사는 노원센터 소속 사회복지사 및 생활지원사들로 구성되었으며, 총 194명을 대상으로 표본오차 95%, 신뢰수준 ±7.04%에서 분석이 이루어졌다.

        질의는 응답자의 일반, 주거 특성 및 주거 환경에 관해 그리고 AR 활용 교육에 관한 질문을 합하여 선다형 13문항과 개방형 5문항으로 표1과 같이 구성하였다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Training Content Materials Translated into English (Orginal Language: Korean)
          
          

          

        

        
          Table 2. 
				
          

          
            Organizing Questionnaires
          
          

        

        
          
            
              	Organization
              	Questions
            

          
          
            	Generals and living environment
            	Census
            	Sex, age, family members
          

          
            	House
            	Type, floor, size
          

          
            	Indoor environment and etc.
            	Air quality, ventilation, humidity,	fungus, water supply, drainage, air	conditioning, lighting, noise,	transportation
          

          
            	AR-based Education
            	Interest, realism, understanding,	practicability, reparticipation	intention, other opinions and	improvement
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과
      
        3-1 일반 및 주거 특성
        응답자의 인구통계학적 속성은 여자 88.1%, 남자 11.9%이고 연령대는 60-69세 1.5%, 70-79세 36.6%, 80세 이상 61.9%였다(성·연령별 사전 할당 없음). 전체 응답자 중 1인 거주자의 비율이 97.4%이었고, 동거인 유무는 교차 분석 대상에서 제외했다.

        주거 특성별로 살펴보면 주거 형태는 아파트 거주가 61.9%로 응답자의 3분의 2에 가까웠으며 다음으로 단독주택 12.4%, 연립 다가구 24.7%, 상가주택 1.0%이다. 2층 이상에 거주하는 비율이 66.0%로서 가장 많았고, 1층 23.2%, 지하 혹은 반지하 10.8%(지하 4.6, 반지하 6.2%) 순이었다(표2). 주거 규모별로는 10평 미만 11.3%, 10~15평 36.6%, 16~20평 36.1%, 21평 이상 16.0%로서 10~20평(72.7%)에 많이 거주하는 것으로 나타났다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Residential Characteristics 
            (Unit: py=3.3058m2)

          
          

        

        
          
            
              	
              	Count
              	Rate(%)
            

          
          
            	Total
            	194
            	100.0
          

          
            	Type
            	Apartment
            	120
            	61.9
          

          
            	Single house
            	24
            	12.4
          

          
            	Attached house
            	48
            	24.7
          

          
            	Mixed-use Apartment.
            	2
            	1.0
          

          
            	Floor
            	Basement
            	9
            	4.6
          

          
            	Lower Ground Floor
            	12
            	6.2
          

          
            	First Floor
            	45
            	28.2
          

          
            	Above Second Floor
            	128
            	66.0
          

          
            	Size
            	less than 10 py
            	22
            	11.8
          

          
            	10~15 py
            	71
            	86.6
          

          
            	16~20 py
            	70
            	86.1
          

          
            	greater than and equal to 21 py
            	81
            	16.0
          

        

        

      

      
        3-2 주거 환경
        
          1) 실내 공기질
          초미세먼지, 미세먼지, 이산화탄소, 유해화학물질 등 4개 항목에 걸쳐 실내 공기질을 측정한 결과, 실내 공기 측정 기준값(표4)과 비교하여 4개 항목 ‘모두 좋음’ 32.0%, ‘좋음 혹은 보통(보통 1개 이상)’ 54.1%, ‘1항목 이상 나쁨 혹은 매우 나쁨’ 13.9%로서 80% 이상이 대체로 양호한 상태였다(그림5). 주거 규모가 클수록 상대적으로 상태가 좋은 것으로 나타났다(그림6).

          
            Table 4. 
				
            

            
              Measurement of Indoor air standards
            
            

          

          
            
              
                			Target
                	PM2.5
(㎍/m3)
                	PM10
(㎍/m3)
                	CO2
(ppm)
                	Harzard Chemicals
(㎍/m3)
              

              
                	Status	
              

            
            
              	Good
              	0~15
              	0~30
              	400~500
              	0~220
            

            
              	Normal
              	16~35
              	31~80
              	501~1000
              	221~660
            

            
              	Bad
              	36~75
              	81~150
              	1001~2000
              	661~2200
            

            
              	Very bad
              	76~
              	151~
              	2001~
              	2201~
            

          

          

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              Air conditions in residential spaces (N=194)
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 6. 
				
            

            
              Air Quality Status by Residence Size (y axis: %)
            
            

            

          

        

        
          2) 주거 개선 필요성
          주거 개선이 필요한 사항, 즉 현재 가장 불편한 곳은 일조권(17.5%), 소음(16.0%), 집안 환기(14.4%) 등 환경적 요인들이다. 누수 및 곰팡이(8.8%), 계단(8.8%), 난방보일러(6.2%), 부엌(5.7%), 냉방기구(4.6%) 등 구조 및 시설적 요인들에 대한 불편도는 환경적 요인들에 비해 낮았으며, 특히 수돗물에 대한 불편도는 1.5%로 가장 낮았다.

          일조권 관련 불편은 지하・반지하 거주자가 38.1%로 2층 이상 거주자(9.4%)에 비해 높았다. 반면 소음에 대한 불편은 지하・반지하 거주자가 0.0%로 지상 거주자 19.5%에 비해 낮았다. 이밖에도 지하・반지하 거주자는 누수 및 곰팡이(23.8%), 계단(14.3%)에 대한 불편도가 상대적으로 높았다.

          주거 환경 중 구체적인 항목에 대한 불편 사항으로는 ‘단열창이 없다’가 42.3%, ‘일조량이 충분하지 않다’ 32.0%, ‘층간 소음이 있다’ 29.9%, ‘빛 공해가 있다’ 21.6%의 순이었다. 반면 ‘실내에 누수’ 7.7%, ‘파이프 누수’가 7.2%, ‘보일러 상태가 좋지 않음’ 7.2%, ‘주거하는 방에 창문이 없음’ 6.7%, ‘배수구 상태가 좋지 않음’ 5.7% 등은 낮은 편이었다.

          곰팡이는 욕실 24.7%, 발코니 20.1%, 주거공간 13.4%, 주방 11.3%의 순으로 많았고, 주거 규모가 작을수록 그리고 주거 층이 지하에 가까울수록 곰팡이 빈도가 높았는데, 공기질과 같이 주거 규모가 클수록 곰팡이가 적음을 알 수 있었다.

        

      

      
        3-3 AR 기반 교육 효과
        
          1) 교육의 흥미도
          교육의 흥미도는 5점 척도로 측정되어 ‘1점-재미없음’에서 ‘5점-매우 재미있음’ 사이에서 평가 되었다(3=중간값). AR을 활용한 교육이 재밌었다는 응답은 평균 3.50이다. 남자의 경우, 평균이 3.30점, 여자 평균이 3.53점으로 여자가 조금 높았다. 80세 이상(3.46점)에 비해 80세 미만(3.57점)이 상대적으로 높았다. 주거 층이 높을수록(2층 이상=3.53, 1층=3.56, 반지하 및 지하=3.19), 주거 규모가 클수록(3.55 ≒ 3.53 > 3.48 > 3.41) 높아지는 경향을 보였다.

          ‘어떤 점이 재미있었는가?’의 질문에는 사진 혹은 ‘동영상 구현’(39.1%)이 압도적으로 높았다. 다음으로 ‘실내공기 측정하는 것’(16.4%), ‘신기하고 새로운 느낌’(15.5%), ‘이해하는 과정이 흥미로웠다’(10.9%), ‘AR과 대화’(3.6%), ‘퀴즈 풀이’(0.9%)의 순이었다.

          
            
            

            Fig. 7. 
				
            

            
              Interest on the fine dust education using AR (y axis: %)
            
            

            

          

        

        
          2) 교육의 실감도
          시뮬레이터(AR) 교육이 실감났었다는 응답은 5점척도 평균 3.61이었다.

          ‘어떤 점이 실감있었는가?’에 대한 질문에는 ‘동영상 화면’(28.5%)이라는 응답이 가장 높아서 앞 문항 ‘교육의 흥미도’와 유사한 응답 특성을 보였다. 다음으로 발병 과정 인지(21.1%), 환경/생활지식 습득(19.5%), 신기해서(8.1%)로 나타났다. 질병의 발생 경로를 알게 되고 환경이나 생활 관련 지식을 습득하는 과정을 통해 노인 대상 교육의 실감도가 높아진다는 사실을 간접적으로 확인할 수 있다. ‘발병 과정을 인지하게 되는 점이 실감났다’는 응답 비율은 10평 미만 거주자(40.0%)와 연립 다가구 거주자(34.3%), 지하 반지하 거주자(30.0%) 층에서 상대적으로 높게 나왔다. 대체로 주거 여건이 열악할수록 발병 과정 인지에 대한 수요가 크다는 사실을 알 수 있다.

        

        
          3) 이해도
          AR 기반 미세먼지 교육의 내용을 이해했다는 응답은 평균 3.88점으로 교육을 받은 대부분의 응답자가 대체적으로 잘 이해한 것(4점)에 가깝게 나타났다. 그림8 과같이 연령대가 낮을수록 이해도가 다소 높은 것으로 나타났고, 주거 층이 높을수록 이해도가 증가하였으며, 주거 규모가 클수록 상대적으로 척도 점수가 높았다.

          
            
            

            Fig. 8. 
				
            

            
              Understanding of the residential environment (y axis: Lickert point, 1 py = 3.30579m2)
            
            

            

          

          어떤 내용이 잘 이해되지 않았느냐는 질문에는 대부분 잘 이해되었다고 답했다. ‘모두 어렵다’(4명), ‘그림이 작고 단색’(2명), ‘AR/QR 등이 생소하다’(2명) 등의 응답도 있었으나 표본이 적어 통계적인 의미는 없다.

        

        
          4) 실천 의지
          시뮬레이터(AR) 교육의 내용을 생활 속에서 실천하겠다는 응답은 평균 3.80점이었다. 남성이 3.96점으로 여성 3.78점 보다 다소 높았으며, 80세를 기준으로 미만인 경우가 3.86점으로 이상인 경우의 3.76점보다 높았다. 또 연립 다가구 거주자 3.98점, 1층 거주자 3.91점, 21평 이상 거주자 4.06점으로 주거 규모의 크기에 응답 점수가 비례하였다.

          
            
            

            Fig. 9. 
				
            

            
              Willingness to take an action (y axis: %)
            
            

            

          

          ‘어떤 내용이 실천 가능성이 높은가?’는 질문에는 ‘실내 환기’ (29.9%)와 ‘마스크 쓰기’ (23.2%)의 응답이 많았다. ‘손발 씻기’ (9.8%), ‘생활 전반’ (5.2%), ‘외출 자제’ (4.1%), ‘바닥청소’ (3.6%), ‘물 마시기’ (3.1%) 등은 상대적으로 낮은 비율을 나타냈다. 이외에 ‘대중교통’, ‘드라이어 사용 자제’, ‘음식 가려먹기’, ‘과일 야채 세척’을 합하여 3.6%가 응답하였다.

          ‘실내 환기’에 대한 실천 의지는 80세 미만이 33.8%, 80세 이상은 27.5% 이었으며, ‘마스크 쓰기’는 80세 이상은 26.7%, 80세 미만은 17.6%의 응답을 보였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 논 의
      미세먼지의 인체에 대한 영향은 오래전부터 많은 연구에 의해 심각한 유해성을 갖고 있음이 확인되었다. 이에 미세먼지에 특히 민감한 계층인 노인에게 그들의 일상 생활에서 미세먼지로부터 안전하게 생활할 수 있는 거주 환경을 만드는 것은 사회 전체의 책임이다. 아쉽게도 현 시점에서는 미세먼지를 원천적으로 차단할 수 없기 때문에 미세먼지 영향을 최소화할 수 있는 방안 중의 하나는 그들을 돕고 교육하는 것이라 할 수 있다. 다시 말해, 교육을 통해 미세먼지의 유해성을 알리고, 이로부터 피해를 최소화할 수 있는 방법을 효과적으로 전하는 것이 현 단계에서는 최선이라 할 수 있다.

      4차 산업 혁명시대로 접어든 시점에서 AR은 새로운 교육 패러다임을 요구를 촉발했고, 디지털에 매우 익숙한 세대들에게 특히 경험을 통한 교육 효과의 증대라는 측면에서 AR은 큰 유익을 주고 있다. 고등학생을 대상으로 실시한 AR을 이용한 미세먼지 교육 효과에 관한 연구에서 학생들은 AR을 활용한 교육 이전에 비해 교육 이후에 학생들의 미세먼지에 대한 인식과 태도 변화에 매우 긍정적인 영향을 미쳤으며, 사전 AR의 경험이나 미세먼지 교육을 받았는지에 상관없이 높은 변화를 보여주어 [21], AR이 미세먼지를 교육하는데 있어 매우 효과적인 교육 도구가 될 수 있음을 보여 주었다. AR이 효과적인 교육 도구로 입증된 연구 사례는 많다. 특히, AR을 활용한 교육의 경우, 젊은 층을 대상으로 연구된 사례를 보면 해부학, 천문학, 지리학, 기하학 등 다양한 분야 교육에서 3차원 개체를 입체적으로 시각화함으로서 학생들의 이해를 증진시켰다 [22]-[24]. 그 이유는 AR은 직접적인 관찰과 위험한 현상에 관해 쉽게 설명이 가능하고, 추상적인 개념을 구체화할 수 있으며 [25], 이로 인해 학습자의 이해력을 증진시켜 흥미와 동기 부여를 발생시킨다 [26]. 청소년을 대상으로 한 연구에서 학생의 평균 점수가 5점 만점을 기준으로 4.38점이었다[21]. 노인은 청소년에 비해 학습 동기가 낮고 동기 유발이 적극적이지 못한 점을 고려한다면 본 연구 결과에서 노인의 ‘AR을 활용한 교육의 재미’가 평균 3.5점으로 나타난 것은 높은 수치로 볼 수 있고, 노인 교육에 AR의 활용 역시 긍정적으로 평가할 수 있다.

      이뿐 아니라 AR을 활용한 노인 미세먼지 교육 이후 실시한 흥미, 이해, 실천도 조사에서 공통적으로 모든 항목이 거주지의 규모, 층과 상관 관계가 있는 것으로 관찰되었다. 즉, 거주 규모가 클수록 흥미가 높고, 이해도가 높으며, 실천하고자 하는 의지가 높음을 보였다. 면밀한 추가적인 조사가 필요할 것으로 판단되지만, 본 연구 결과만을 고려했을 때, 거주 환경이 노인의 육체적, 지적 활동에 영향을 주는 것으로 판단된다. 지하나 반지하의 경우, 상대적으로 좁은 공간 및 빛이 부족한 환경이기 때문에 정신적 및 육체적 활동이 낮아지는데 [27], 실제로 햇빛은 적외선의 열선이 피하심층의 온도를 상승시켜 혈액 순환을 촉진시키며 혈액량과 산소량을 충분히 공급하도록 도와주고 [28], 햇빛에 의해 비타민D의 합성을 도와 건강을 증진시킨다 [29]. 또 여러 가지 신경 내분비 및 신경 행동 기능을 조절하여 주의력과 인지를 위한 강력한 자극 신호를 전달하고, 이는 심리적 상태에도 영향을 미치며 일출과 일몰 사이의 시간에 따라 우울감과 피로, 정서 장애에 영향을 미친다 [30]. 이러한 연구 결과는 거주 환경 조건에 따라 분류한 거주지 높이와 면적(규모)에 따른 노인의 이해도(인지 작용)와 실천 의지에 직접적으로 연관지어질 수 있다. 다시 말해, 노인들의 미세먼지 교육 내용에 대한 이해도 그리고 미세먼지에 대응하려는 실천 의지가 빛이 많은 드는 상층 그리고 넓은 평수의 거주 노인들에게서 더 높은 결과를 보인 점은 노인의 정신 건강 및 인지력 저하를 최소화하기 위해 거주지 환경 개선이 필요함을 역설적으로 보여준다고 할 수 있다. 주거 규모가 크고 햇빛이 많이 드는 위치의 거주 환경을 통해 노인의 정신과 육체의 건강 뿐 아니라 인지력을 개선할 수 있고, 본 교육의 취지와 같이 AR과 같은 새로운 기술을 적용한 교육 방법에 대한 효과를 극대화하여 노인들이 자신의 건강을 지키기 위한 인식과 태도의 변화를 긍정적으로 유도할 수 있을 것으로 판단된다.

      AR을 활용한 교육과 관련하여 개선이 필요한 사항에 대한 물음에는 대부분(94.8%) 무응답이었고다. 노인의 AR 경험은 사실상 전무한 상태이고 단시간의 경험으로 AR의 장단점을 파악할 만한 충분한 시간이 주어지지 않았기 때문으로 판단된다. 나머지 응답자는 총 10명으로서 내용 설명 및 시간이 부족하다(3명), 그림이 작거나 선명도가 떨어진다, 생활 연관성이 부족하다, 화면 진행이 너무 빠르다(이상 2명), 내용 이해 자체가 어렵다(1명) 순이지만 표본이 작아 통계적인 의미는 거의 없다고 할 수 있다.

      AR을 활용한 미세먼지 교육의 이해도는 3.88로서 흥미도와 실감도에 비해 다소 높아, AR을 활용한 교육 방법이 비교적 긍정적인 효과를 보여주는 것으로 판단할 수 있다. 교육받은 내용을 생활 속에서 실천하겠다는 응답은 3.80으로서 조금 높은 편이다. 어떤 내용을 실천할지에 대해서는 ‘실내 환기(29.9)’와 ‘마스크 쓰기(23.2)’가 다른 응답에 비해 높다. 설문 인터뷰 전에 실내 공기 측정을 먼저 했던 점이 ‘실내 환기’ 응답에 영향을 미친 것으로 보이며, 마스크 응답은 최근 코로나19 상황에서 ‘마스크 쓰기’가 생활 상식으로 자리 잡은 것과 연관 있는 것으로 보인다.

      노인 태도 변화에 관한 교육 효과 연구[31]에서 노인을 위해 개발된 교육 프로그램이 적용하기 이후의 태도는 이전과 다르지 않았는데, 일반적인 교육 방법은 노인의 인식과 태도 변화에 영향을 끼치지 못하는 것을 보여준 예라 할 수 있다. 그러나 본 연구에서 AR을 활용한 교육의 경우, 모든 항목에서 ‘보통’ 이상의 응답이 보여 주어 상대적으로 AR이 일반적인 교육보다 긍정적인 효과를 얻었음을 추측해 볼 수 있다.

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구는 노인의 거주 환경을 조사하여 개선의 필요성이 있는지 그리고 AR을 노인 미세먼지 교육에 적용하였을 때, 거주 환경에 따라 교육의 이해도와 실천 의지 그리고 교육의 실감도에 어떤 영향을 미치는지를 설문을 통하여 조사하였다.

      노인의 거주 환경은 공기질이 기준에 못 미치는 경우는 거의 없었으나, 일조권, 소음, 집안 환기 문제가 가장 주요한 불만사항으로 지적되어, 개선이 시급함을 알 수 있었다. 특히 일조권의 문제는 거주 환경에 대한 주요 불만 사항일 뿐 아니라 노인의 인지력 저하와 밀접한 관련이 있다. AR을 활용한 미세먼지 교육의 결과에서 일조권을 많이 확보할 수 있는 지상 층에 거주하는 노인이 이해도 뿐 아니라 실천 의지가 높은 것을 통해 개선의 필요성이 요구된다 할 수 있다.

      AR은 다양한 젊은 층에서 매우 효과적인 학습 도구로 많은 연구에서 실증되어, 노인 교육에도 긍정적인 영향을 가져다 줄 수 있을 것으로 기대된다. 이에 따라 적용된 AR을 활용한 미세먼지 교육을 통해 노인들도 ‘보통’ 이상의 흥미와 재미를 체험했다는 사실은 AR이 다양한 계층에 대해 긍적적인 효과를 줄 수 있음을 의미한다. 비록 아직 노인층은 첨단 기술인 AR을 접할 기회가 부족하지만, 지역 사회가 노력하여 노인들이 교육 프로그램을 통해 즐거움을 갖게 할 수 있는 긍정적인 도구로서 AR을 활용하는 것은 교육 효과를 증대시킬 수 있는 긍적적인 방법이라 할 수 있다.

      특히 지금과 같이 4차 산업혁명의 시대로 진입하는 시점에서 소외감을 최소화하고, 시대에 맞는 교육적 패러다임에 알맞은 교육 도구를 활용하는 것은 중요하다. AR을 통해 전달하려는 내용에 대한 이해도, 인지력을 상승시키는 일은 미세먼지에 대한 현 상태를 노인 개개인이 인지하여 자신의 건강을 돌보기 위해 보다 적극적인 실천 의지를 갖게 할 수 있는 교육 방법으로 매우 중요하다 할 수 있다. 특히 거주 환경 거주 환경에 따라 이해도와 실천 의지가 변화될 수 있음을 통해 교육 방법 및 주거 환경의 변화가 함께 적용되어야 함을 알 수 있다.
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