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            Abstract
          
        

        
          본 연구의 목적은 자폐스펙트럼장애 아동을 위한 부모교육 앱의 타당도와 사용성 평가를 실시함으로써 앱 내용의 적합성과 완성도를 알아보는 것이다. 타당도 평가는 전문가 10명(언어재활사 6명, 특수교사 4명)이, 사용성 평가는 자폐스펙트럼장애 아동의 부모 4명이 5점 척도로 평정하였다. 전문가 타당도 평가 결과, 전체 타당도는 4.61점이었고, 의사소통과 놀이, 어휘, 공동주의, 문장, 대화 주고받기, 자폐스펙트럼장애 순으로 평가되었다. 부모 사용성 평가 결과, 전체 사용성 평가 점수는 3.86점이었고, 교육적 가치, 사용의 용이성, 흥미성, 상호작용성 순으로 평가되었다. 이를 통해 앱 내용의 적합성과 앱 사용의 완성도가 적절함을 확인하였다. 또한 전문가 및 부모들이 제안한 개선점을 통해 발달단계에 따른 설명 제시, 예시 영상의 다양화, 흥미성과 상호작용성 측면에서 기술적 개선이 필요함을 확인하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          The purpose of this study was to evaluate the suitability and completeness of an education application for parents of children with autism spectrum disorder (ASD) by assessing its validity and usability. Validity was evaluated by 10 experts (six speech-language pathologists and four special education teachers) and usability was assessed by four parents of children with ASD using a five-point Likert scale. The app received a mean validity score of 4.61, with the highest ratings in communication and play, followed by vocabulary, joint attention, sentence construction, turn-taking, and ASD-related content. Usability was rated at 3.86, with highest scores for educational value, ease of use, interest, and interactivity in that order. These results validate the app’s content appropriateness and usability. Feedback from both experts and parents also emphasized the need for developmentally appropriate explanations, diverse example videos, and technical improvements in interest and interactivity.
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      Ⅰ. 서 론
      자폐스펙트럼장애(Autism Spectrum Disorder, 이하 ASD)는 사회적 의사소통과 상호작용의 지속적인 결함, 제한된 관심, 반복적인 행동을 특징으로 하는 신경발달장애이다[1]. 이러한 특성으로 인해 생애 초기부터 공동주의와 어휘 습득, 수용 및 표현 언어 발달에 어려움을 겪으며 비전형적인 의사소통 양상과 일탈적 언어가 나타날 수 있다[2]-[5]. 따라서 발달 초기부터 언어 및 의사소통을 촉진하기 위한 조기 개입은 시급하며, 이는 아동의 전반적인 발달과 사회적 참여에 중대한 영향을 미친다.

      ASD 아동의 언어·의사소통 능력 향상을 위해서는 전문적인 치료뿐 아니라, 일상에서 부모와의 질 높은 상호작용도 중요하다[6]. 특히 부모를 대상으로 한 반응적 상호작용 전략 교육은 다양한 연구에서 그 효과가 입증되었으며[7]-[9], 일반화에 어려움을 겪는 ASD 아동에게는 자연스러운 환경 속에서 반복적으로 이루어지는 상호작용이 더욱 효과적이다[10],[11]. 이러한 접근은 치료 기회의 부족이나 낮은 접근성을 보완할 수 있는 현실적인 대안이 될 수 있다.

      최근에는 비대면 환경과 디지털 기술의 발전에 따라, 앱 기반 디지털 치료제를 활용한 부모교육의 가능성이 주목받고 있다. 디지털 치료제는 근거 기반 개입을 제공하는 소프트웨어 의료기기로, 시간과 장소의 제약 없이 반복적으로 사용할 수 있는 이점이 있다[12]. 그러나 이러한 방식이 실제로 효과를 가지기 위해서는 과학적 타당성과 사용자 중심의 검증이 반드시 선행되어야 한다.

      디지털 치료제로써의 과학적 근거를 충족하기 위한 시도로 앱 제작 과정에서 타당도와 사용성 평가를 실시할 수 있다. 여기서 타당도 평가란 앱의 콘텐츠를 구성하는 내용이 적합한지 확인하는 것이고, 사용성 평가란 앱의 완성도가 어떠한지 알아보는 것이다.

      타당도와 관련하여 최근에 개발된 ASD 아동을 위한 부모주도 앱[5]에서는 앱의 내용을 정보 제공과 기록 및 상담으로 구성하였고, 이를 세분화하여 일반 아동과 ASD 아동의 의사소통 특성, 의사소통 발달 촉진으로 분류하여 정보와 촉진전략을 제공하고 있으며 의사소통 수첩으로 아동의 의사소통을 기록하고, 이를 토대로 상담으로 연결하는 콘텐츠를 구성하고 있다. 5명의 전문가를 대상으로 실시한 5점 척도 평정 결과, 전체 타당도 점수는 4.31점으로 평가 받은 바 있다[5].

      한편, 교육용 앱의 사용성 평가에서는 직접 조작 가능성, 사용자 이해도, 접근성, 조직성, 일관성, 의사소통성이 고려되어야 하며[13], 학습 용이성, 오류 예방, 효율성, 만족도 등이 사용성의 핵심 원칙으로 제시된다[14]. 국내에서도 앱 기반 교육 평가 준거로 사용 용이성, 교육적 가치, 흥미성, 적합성 등이 활용되고 있다[15]-[17]. 예를 들어, ASD 영유아 대상 부모 주도 앱 연구에서는 언어재활사와 부모의 평가 결과, 사용 용이성과 교육성은 높은 점수를 받은 반면, 흥미성은 상대적으로 낮게 평가되어 흥미 유발 요소의 보완이 필요함을 지적하였다[5]. 또한 장애아동 대상 언어중재 앱 분석 연구에서는 주요 사용성 요소 전반에서 평균 2점대의 낮은 점수가 보고되었고[17], 유아 대상 단어 게임 앱 평가에서도 디자인 측면이 낮게 평가되어, 학습 동기를 유도할 수 있는 피드백 시스템의 부재가 한계로 지적된 바 있다[15].

      본 연구는 ‘자폐증 환자의 의사소통 능력 향상을 위한 디지털 치료제 개발’ 과제의 일환으로 수행되었다. 연구팀은 부모가 일상에서 ASD 아동의 언어 및 의사소통을 효과적으로 촉진하기 위해 어떤 정보를 알고 있어야 하며, 어떤 전략이 유익하고 흥미롭게 전달될 수 있는지를 탐색해 왔으며, 이를 디지털 치료제 형태로 구현하고자 지속적인 연구를 진행하였다. 이 과정에서 부모교육 콘텐츠 구성, 사용자 인터페이스(UX/UI) 디자인, 일러스트 개발 등을 포함한 앱 개발이 이루어졌고, 각 단계마다 반복적인 수정과 보완을 통해 디지털 치료제로서의 완성도를 높이고자 하였다.

      디지털 치료제 협회[12]가 강조한 바와 같이 임상에서 근거 기반 실제(evidence based practice)가 되기 위해 중요한 첫 걸음은 콘텐츠를 구성하는 내용이 타당한지, 실사용자가 앱을 통한 과업을 효과적으로 수행하는지 확인하는 것이다[5],[15],[17]. 이를 위한 본 연구의 구체적인 질문은 다음과 같다.

      첫째, 전문가들은 부모교육 앱의 내용 타당도와 개선점에 대하여 어떻게 평가하는가? 둘째, ASD 아동 부모들은 부모교육 앱의 사용성과 개선점에 대하여 어떻게 평가하는가?

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구방법
      
        2-1 앱 개발 과정
        앱 개발 과정은 그림 1과 같이 문헌분석 및 앱 조사, 앱 내용 구성, 앱 정의, 앱 개발 순서로 진행되었다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            The process of app development
          
          

          

        

        앱 개발을 위해 먼저 언어 및 의사소통 촉진을 목표로 한 부모교육 관련 선행연구를 검색하고, 문헌분석을 실시하여 부모교육 콘텐츠를 조사하였다. 부모교육 내용에는 정보 제공과 함께 부모가 연습하고, 반응적 촉진 전략을 적용하며 퀴즈 풀기와 체크리스트를 작성하는 등 모니터링 과정도 필요하다는 것을 확인하였다[18]-[22].

        앱의 구조와 기능에 대해 알아보기 위해 구글 플레이스토어(https://play.google.com/store)와 앱스토어에서 조사를 하였다(https://itunes.apple.com/kr/store). 안드로이드 기반에서 MITA, The Happy Child, Good Parenting Skills를, iOS 기반에서는 Proloquo coach, Speak 등의 앱을 검색하여 콘텐츠와 사용자 인터페이스 등을 살펴보고, 앱에 구현할 요소를 참고하였다. 무엇보다 앱의 콘텐츠는 부모와 아동에게 유익하면서도 이해하기 쉽도록, 앱의 사용에 있어서는 흥미롭고도 직관적으로, 조작하기 용이하도록 제작하는 것이 필요하다고 보았다.

        앱의 콘텐츠는 크게 정보 제공과 연습하기로 나누어 구성하였다. 표 1과 같이 정보 제공에서는 언어 및 의사소통에 대한 일반적 개념 이해, ASD 아동의 언어 및 의사소통 특성 이해, 촉진 전략 제공하기를 포함하였다. ASD 아동의 부모들이 언어 및 의사소통과 관련된 일반적인 개념을 이해할 수 있도록 이와 관련된 개념들, 예를 들어 공동주의란 무엇인지를 제시하였다. ASD의 특성을 이해할 수 있도록, 공동주의에서 보이는 ASD 아동의 특성을 설명하였다. 촉진 전략에서는 공동주의를 촉진하는 다양한 방법들을 제공하였다. 연습하기에서는 퀴즈 풀기와 촉진 전략 실행, 체크리스트 작성 등을 포함하여 일상에서 최대한 잘 적용할 수 있도록 구성하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Contents of the app
          
          

        

        
          
            
              	Contents
              	Category
              	Details
            

          
          
            	Information
            	Understanding general concepts
            	Understanding the definition of ASD, joint attention, communication, play, vocabulary and sentence development, and conversational turn-taking.
          

          
            	Understanding the characteristics of children with ASD
            	Understanding the characteristics of children with ASD in terms of joint attention, communication, play, vocabulary, sentence development, and turn-taking.
          

          
            	Strategy
            	Guide to strategies for facilitating language and communication in everyday settings
          

          
            	Practice
            	Quiz
            	Understanding concepts, characteristics, and facilitative strategies through quizzes
          

          
            	Practice
            	Practice facilitation strategies and monitor progress through video recording
          

          
            	Checklist
            	Check and confirm the application in daily life
          

        

        

        다음으로 선행연구[23]를 토대로 연구자들이 회의와 합의를 통해 표 2와 같이 부모교육 프로그램 앱에 대한 정의를 도출하였다. 누구를 위한 앱인지, 무엇을 위한 앱인지, 어떤 내용이 포함되는지, 사용자 인터페이스는 무엇인지, 어떤 플랫폼을 사용할 것인지 정의하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Definition of the app
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Details
            

          
          
            	Who is the app for?
            	Nation: Korea
User: Parents of children with ASD
          

          
            	What is the app for?
            	To learn and apply various strategies that parents of children with ASD can use to promote their children's language and communication skills in daily life.
          

          
            	Which features are used?
            	To introduce facilitation strategies for each domain of development in daily life, and to verify their application through quizzes and checklists.
          

          
            	Which UX/UI framework do you use?
            	To provide engaging texts and images, deliver feedback based on performance, and incorporate videos to support learning.
          

          
            	Platform
            	Android
          

        

        

        다음으로 앱에서 제공할 상세 기능(표 3)을 파악하기 위해 선행연구[23]를 토대로 사용자가 직접 조작하는 기능과 사용자에게 보이지는 않지만 앱 내에서 유기적으로 연동되어야 하는 기능들을 기획하였다. 퀴즈를 작동하기 위한 버튼 누르기, 정답과 오답에 대한 결과와 설명 제시, 내장된 카메라를 통해 버튼 눌러 영상 녹화 및 재생하기, 버튼 눌러 체크리스트 활성화하기 등의 상세 기능을 기획하였다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Detailed features of the app
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Details
            

          
          
            	Quiz
            	Press the button to play the quiz and show feedback with explanations for right and wrong answers
          

          
            	Recording parent-child interactions
            	Record by touching the button using the built-in camera.
          

          
            	Playing a video
            	Touch the button to play the video.
          

          
            	Checklist
            	Check whether it runs by pressing the button
          

        

        

      

      
        2-2 전문가 타당도 평가
        부모교육 앱을 구성하는 내용이 적절한지 알아보기 위해 2024년 5월 31일부터 6월 12일까지 10명의 전문가(언어재활사 6명, 특수교사 4명)를 대상으로 타당도 평가를 실시하였다. 참가자의 평균 연령은 52.4세(범위 36-59세)로 ASD 아동 부모교육 경력 평균 21.5년(범위 10-24년)의 1급 언어재활사와 1급 정교사들이 참여하였다. 타당도 평가 방법은 선행연구[5]와 같이 전혀 적절하지 않다면 1점, 적절하지 않다 2점, 보통이다 3점, 적절하다 4점, 매우 적절하다는 5점으로 평정하도록 하였다. 5점 척도 평가에서 평균이 4.0 이상인 경우 해당 문항의 타당성이 높은 것으로 간주하였고, 응답의 일치 정도가 높을수록 표준편차가 낮아지기 때문에 0.5 이하인 경우 안정적인 평가로 간주하였다.

        타당도 평가 내용은 ASD, 공동주의, 의사소통, 놀이, 어휘, 문장, 대화 주고받기 등 총 7개 주제 내 각 6개 항목으로 구성되었다. 앱의 타당도 평가를 위해 소요된 시간은 40분~1시간 30분 정도였다.

      

      
        2-3 부모의 사용성 평가
        사용성 평가는 2024년 8월 7일부터 10월 4일까지 ASD 아동을 자녀로 둔 보호자를 대상으로 하였다. 참여자 선정 기준은 자녀의 나이가 1) 생활연령 2-13세, 2) 표현 언어가 단단어 또는 두 단어 이하인 ASD 아동과 그 부모, 3) 총 12회기 동안 참여 가능한 경우로 하였다. 제외 기준은 1) 3단어 조합문 이상 산출이 가능한 ASD 아동과 그 부모이며, 2) 12회기 동안 참여 지속이 어려운 경우로 하였다.

        사용성 평가를 위해 참여한 총 4명의 ASD 아동 부모의 평균 생활연령은 40.6세(범위 36-43세)였으며 12회기 동안 직접 앱을 사용해 본 후 평가 해 줄 것을 의뢰하였다. 연구에 참여한 모든 보호자는 직접 내방하여 연구에 관한 설명을 듣고, 동의서를 작성하였으며 보호자가 연구자에게 제공한 이메일을 통해 부모교육 앱의 apk 파일을 전송받은 후 다운로드하여 실행여부를 확인하였다. 부모교육 앱은 1주일에 최대 2회, 1회기 당 소요시간 10-15분, 총 12회기 동안 사용한 후 설문지에 응답하여 제출하도록 하였다.

        사용성 평가 설문지는 선행연구[5],[16]를 기반으로 내용을 수정 보완하였고, 5점 척도로 실시하였다. 평가항목은 사용의 용이성 6개 문항, 교육적 적합성 6개 문항, 흥미성 5개 문항, 상호작용성 5개로 총 22문항으로 구성되어 있다. 사용의 용이성에서는 최소한의 도움으로 스스로 사용할 수 있는지, 교육적 가치에서는 부모와 아동이 배울 점이 있는지, 흥미성에서는 부모가 흥미를 가지고 몰입할 수 있는지, 상호작용성에서는 상호작용 기능이 제공되는지 평가하도록 하였다.

      

      
        2-4 연구 절차
        ASD 아동을 위한 부모교육 앱의 타당도와 사용성 평가를 위해 연구책임자 소속 대학 내 기관생명윤리위원회에 연구계획서, 연구대상자 참여 안내문, 연구대상자 동의서를 제출한 후 심의 및 승인(SSWUIRB-2024-023)을 받은 후 연구를 진행하였다.

      

      
        2-5 자료 분석
        타당도 및 사용성 평가지의 결과 분석을 위해 SPSS 29.0으로 평균과 표준편차를 구하였다. 타당도 평가의 분석자 간 신뢰도는 전체 자료의 30%에 해당하는 3개 설문지의 코딩과 분석결과 일치도로 확인하였으며 그 결과 각각 100%의 신뢰도를 나타내었다. 사용성 평가의 분석자 간 신뢰도를 확인하기 위해 전체 자료의 50%에 해당하는 2개 설문지의 코딩과 분석치의 일치도를 살펴본 결과, 이 역시 100%의 신뢰도를 나타내었다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구결과
      
        3-1 전문가 타당도 평가 결과
        부모교육 앱에 대한 전문가 타당도 평가 결과는 그림 2와 표 4에 제시하였다. 전체 타당도 점수는 4.61(±.69)점으로 나타났으며 ASD 이해 4.27(±.68)점, 공동주의 4.65(±.50)점, 의사소통 4.71(±.51)점, 놀이 4.71(±.55)점, 어휘 4.7(±.53)점, 문장 4.55(±.70)점, 대화 주고받기 4.53(±.68)점으로 평가되었다. 모든 항목은 4점 이상에 해당하였으며 의사소통=놀이> 어휘> 공동주의> 문장> 대화주고받기> ASD 순으로 평정되었다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Results of the expert validity testing
          
          

          

        

        
          Table 4. 
				
          

          
            Results of the expert validity score
          
          

        

        
          
            
              	Subject
              	Sub category
              	Validity score Mean (SD)
            

          
          
            	ASD
            	Diagnostic criteria
            	4.10 (.74)
          

          
            	Main features
            	4.20 (.63)
          

          
            	Limited interest, repetitive behaviors
            	4.50 (.71)
          

          
            	Scores for the ASD items
            	4.27 (.68)
          

          
            	Joint attention
            	Definition of joint attention
            	4.50 (.71)
          

          
            	Characteristics of Joint attention in children with ASD
            	4.60 (.52)
          

          
            	How to facilitate the joint attention
            	4.50 (.53)
          

          
            	Quiz
            	4.80 (.42)
          

          
            	Practice
            	4.90 (.32)
          

          
            	Checklist
            	4.60 (.52)
          

          
            	Score for the joint attention scale
            	4.65 (.50)
          

          
            	Communication
            	Development of communication
            	4.60 (.52)
          

          
            	Communication characteristics of children with ASD
            	4.70 (.67)
          

          
            	How to facilitate the communication
            	4.80 (.42)
          

          
            	Quiz
            	4.50 (.71)
          

          
            	Practice
            	4.90 (.32)
          

          
            	Checklist
            	4.80 (.42)
          

          
            	Score for the communication scale
            	4.71 (.51)
          

          
            	Play
            	Development of play
            	4.80 (.42)
          

          
            	Play characteristics of children with ASD
            	4.90 (.32)
          

          
            	How to facilitate the play
            	4.40 (.70)
          

          
            	Quiz
            	4.70 (.48)
          

          
            	Practice
            	4.79 (.67)
          

          
            	Checklist
            	4.67 (.71)
          

          
            	Score for the paly scale
            	4.71 (.55)
          

          
            	Vocabulary
            	Development of vocabulary
            	4.80 (.42)
          

          
            	Vocabulary characteristics of children with ASD
            	4.70 (.48)
          

          
            	How to facilitate the vocabulary
            	4.80 (.42)
          

          
            	Quiz
            	4.50 (.71)
          

          
            	Practice
            	4.70 (.48)
          

          
            	Checklist
            	4.70 (.67)
          

          
            	Score for the vocabulary scale
            	4.70 (.53)
          

          
            	Sentence
            	Development of sentence
            	4.70 (.67)
          

          
            	Sentence characteristics of children with ASD
            	4.60 (.70)
          

          
            	How to facilitate the sentence
            	4.60 (.70)
          

          
            	Quiz
            	4.40 (.70)
          

          
            	Practice
            	4.50 (.71)
          

          
            	Checklist
            	4.50 (.71)
          

          
            	Score for the sentence scale
            	4.55 (.70)
          

          
            	Turn-taking
            	Development of turn taking
            	4.30 (.82)
          

          
            	Turn taking characteristics of children with ASD
            	4.40 (.70)
          

          
            	How to facilitate the turn taking
            	4.50 (.71)
          

          
            	Quiz
            	4.70 (.67)
          

          
            	Practice
            	4.70 (.48)
          

          
            	checklist
            	4.60 (.70)
          

          
            	Score for the turn taking scale
            	4.53 (.68)
          

          
            	Total validity score
            	4.61 (.69)
          

        

        

        전문가들이 제시한 타당도 평가 개선점들에는 긍정적인 평가와 함께 의미 있는 수정 제안도 있었다. 긍정적인 피드백에는 예시를 들어 쉽게 설명하였다는 것과 매 단원마다 기본적인 내용을 잘 이해할 수 있도록 설명하기와 부모가 스스로 점검 해볼 수 있는 퀴즈 및 체크리스트가 있다는 것이 차별점이자 장점이라고 언급하였다.

        수정 의견들을 각 세부 주제별로 살펴보면 다음과 같다. ASD에서는 DSM-5-TR에서 제시하고 있는 진단 기준에 맞게 설명하면 좋을 것 같다고 언급하면서 누락된 기준(예: 비전형적으로 심하게 제한되고 고정된 관심과 감각정보에 대한 반응)을 추가하면 좋겠다는 의견을 주었다. 공동주의에서는 반응하기와 시작하기로 나누어 발달순서에 따라 설명해 주기를 제안하였다. 의사소통에서는 ASD 아동들이 요구 표현은 비교적 가능하다고 설명하고 있지만 촉진 방법이나 연습에서도 요구 표현하기 위주로 구성되어 있으므로 이 내용을 수정하면 좋겠다는 의견을 주었다. 또 퀴즈에서 정답이 NO인 경우에는 부연 설명이 있지만 YES에서는 제시되지 않았는데, 설명이 있으면 더 명확하게 이해할 수 있으므로 설명 추가가 필요하다고 제안하였다.

        놀이에서는 약간 더 높은 수준의 놀이제공이라는 말은 부모님들이 이해하기 어려울 수 있으니 다른 말(예: 놀이 확장)로 설명하면 더 좋을 것 같다는 의견을 주었다.

        어휘에서는 ASD 아동의 특성을 설명할 때 어휘발달이 연령에 부합되거나 더 높은 경우도 있으나 의사소통 상황에서의 적절한 표현이 어렵다거나 문어체 어휘를 사용한다는 내용도 포함되면 좋겠다는 피드백이 있었다. 문장에서는 문장을 더 길고, 정확하게 표현하는 것에만 초점이 맞춰져 있는데, ‘창의적 문장’에 관련된 촉진 방법도 있으면 좋겠다는 의견을 제시하였다. 대화 주고받기에서는 설명이 짧아서 이해하기 쉽다는 것은 장점이나 동시에 너무 간단해서 다양한 특성을 제시하기에 부족하다는 의견을 주었다. 또한 주제 유지에 대한 설명과 방법도 포함되면 좋겠다는 의견과 함께 부모님들이 이해하기 어려운 단어를 더 쉬운 말로 바꾸면 좋겠다는 의견도 주었다(예: 중첩→ 동시에 말하기).

      

      
        3-2 부모의 사용성 평가 결과
        ASD 아동의 부모를 대상으로 실시한 사용성 평가 결과 전체 점수는 3.86(±.94)점이었다. 사용의 용이성 4(±1.06)점, 교육적 가치 4.16(±.72)점, 흥미성 3.85(±.96)점, 상호작용성 3.45(±1.09)점으로 평가되었다. 교육적 가치, 사용의 용이성, 흥미성, 상호작용성 순으로 평정되었다(그림 3).

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Results of the parental usability testing
          
          

          

        

        사용의 용이성 전체 점수는 4점으로 6개 항목 가운데 4개는 4점 이상이었고, 2개는 3점대에 해당 되었다. 사용자의 능력 범위 내에 있는 앱 사용 기술(평균 4.75점)이나 내용이나 구조의 일관적 제작(평균 4.5점)에서 높게 평가되었다. 반면 홈버튼과 연결된 화면 이동의 용이함(평균 3.25점), 수행기록 제시(평균 3.25점)는 상대적으로 낮게 평정되었다(표 5).

        
          Table 5. 
				
          

          
            Parental usability score results: Ease of use
          
          

        

        
          
            
              	Ease of use
              	Detailed evaluation criteria
              	Mean (SD)
            

          
          
            	Can it be used with minimal help?
            	App usage skills within the user's capabilities
            	4.75 (0.43)
          

          
            	Independent use
            	4.00 (1.00)
          

          
            	Easy-to-navigate execution menu
            	4.25 (0.83)
          

          
            	The screen is well linked to the home button, making navigation easy
            	3.25 (1.79)
          

          
            	Consistent production of content and structure
            	4.50 (0.87)
          

          
            	Performance records are presented clearly
            	3.25 (1.48)
          

          
            	Score for ease of use
            	4.00 (1.06)
          

        

        

        교육적 가치의 전체 점수는 4.16점으로 6개 항목 가운데 1개는 5점, 2개는 4점 이상, 3개는 3점 이상에 해당되었다. 최신의 유용하고, 정확한 내용(평균 5.0점)이 가장 높았고, 언어나 의사소통 증진(평균 4.75점)이나 퀴즈, 피드백 등의 상호작용 기법 활용(평균 4.25점)에서 높게 평가되었다. 반면 이해하기 쉬운 예시 제공(평균 3.75점), 음성 언어 지원을 통한 학습(평균 3.75점)은 상대적으로 낮게 평정되었다(표 6).

        
          Table 6. 
				
          

          
            Parental usability score results: Educational value
          
          

        

        
          
            
              	Educational value
              	Detailed evaluation criteria
              	Mean(SD)
            

          
          
            	Is there anything to learn?
            	The content includes educational value aimed at promoting language and communication
            	4.75(0.43)
          

          
            	Provide easy-to-understand examples and pictures
            	3.75(1.30)
          

          
            	Useful, accurate, up-to-date content
            	5.00(0.00)
          

          
            	Assist learning using voice support
            	3.75(1.09)
          

          
            	Use interaction techniques such as quizzes, feedback, etc
            	4.25(0.43)
          

          
            	Provide meaningful feedback using pictures or voice
            	3.50(1.12)
          

          
            	Score for educational value
            	4.16(0.72)
          

        

        

        흥미성의 전체 점수는 3.85점으로 학습한 내용의 실생활 적용(평균 4.25점), 다양한 주제(평균 4.25점), 이해하기 쉬운 문장 사용(평균 4.25점)에서 높게 평가되었다. 반면 디자인(평균 3.5점), 듣기에 매력적인 음성(평균 3.00점)은 상대적으로 낮게 평정되었다(표 7).

        
          Table 7. 
				
          

          
            Parental usability score results: Interest
          
          

        

        
          
            
              	Interest
              	Detailed evaluation criteria
              	Mean(SD)
            

          
          
            	Can you stay interested and engaged?
            	Sounds and voices designed to be appealing to parents
            	3.00(1.00)
          

          
            	Practical use of acquired knowledge in everyday life
            	4.25(0.83)
          

          
            	Including parent education on a variety of topics
            	4.25(0.83)
          

          
            	Designs that are attractive to users
            	3.50(0.87)
          

          
            	Use sentences that are easy for parents to understand
            	4.25(1.30)
          

          
            	Score for interest
            	3.85(0.96)
          

        

        

        상호작용성의 전체 점수는 3.45점으로 평가되었다. 적절한 크기의 아이콘 터치에 따른 쉬운 선택(평균 4.25점)이 가장 높았고, 학습의 흥미와 능동적 학습을 유도하는 피드백(평균 3.5점)이 다음으로 높았으나 조작 시 정확한 반응(평균 2.75점)에서 가장 낮게 평가 되었다(표 8).

        
          Table 8. 
				
          

          
            Parental usability score results: Interactivity
          
          

        

        
          
            
              	Interactivity
              	Detailed evaluation criteria
              	Mean(SD)
            

          
          
            	Does it offer interactive features?
            	The icons are easy to select and are designed at an appropriate size for touch input.
            	4.25(1.30)
          

          
            	Accurate response to user input
            	2.75(0.83)
          

          
            	Provides instant feedback as needed
            	3.25(1.09)
          

          
            	Feedback enhances learners’ interest
            	3.50(1.12)
          

          
            	Feedback encourages active learning
            	3.50(1.12)
          

          
            	Score for interactivity
            	3.45(1.09)
          

        

        

        사용성과 관련하여 부모들이 제시한 의견으로는 첫째, ‘동영상이 녹화되는지 모르겠다.’, ‘동영상을 촬영한 후 재생하는 것이 잘되지 않아서 불편하다.’ 등 영상 녹화 및 재생 기능 개선에 관한 의견들이 많았다. 둘째, ‘실제 사례 영상을 보고 참고할 수 있으면 좋겠다.’, ‘좋은 예시와 나쁜 예시가 제시되면 좋겠다.’ 등 예시 사례가 더 제공되어야 한다는 의견들이 있었다. 셋째, ‘내가 올린 동영상을 피드백 받을 수 있으면 좋겠다.’와 같이 피드백 기능의 부족에 관한 의견도 있었다. 넷째, 콘텐츠의 세분화와 다양화에 대한 제안으로 아동의 수준에 따라 과제를 선택하고 이에 따라 확장해 가면 좋겠다는 의견을 주었다. 마지막으로 커리큘럼의 흐름을 이해하기 쉽도록 전체적인 목차를 제공해야 한다는 의견도 제안하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결론 및 논의
      본 연구에서는 ASD 아동을 위한 부모교육 앱의 타당도와 사용성 평가를 실시하고, 전문가 및 실사용자 피드백을 통해 앱의 개선 방향을 도출하고자 하였다. 평정 결과를 토대로 다음과 같이 논의하였다.

      
        4-1 전문가 타당도 평가
        타당도 평가 결과, 앱의 주요 콘텐츠는 전문가 집단으로부터 모두 4점 이상의 높은 점수를 받았다. 이는 앱 내용의 타당성을 확보한 것으로 본 앱의 콘텐츠가 부모교육의 핵심 요소를 충실히 반영하고 있고, 일상생활에서 활용도가 높게 적용될 수 있다는 것을 시사한다.

        본 앱의 내용은 ASD, 공동주의, 의사소통, 놀이, 어휘, 문장, 대화 주고받기로 구성하여 ASD 아동이 어려움을 보이는 언어 및 의사소통 관련 항목들이 골고루 포함되어 있다. 특히 의사소통, 놀이, 어휘 영역에서 4.7점 이상을 기록한 점은 이 앱이 발달 초기 ASD 아동의 언어 및 의사소통 특성과 이에 맞는 적절한 촉진방법을 잘 설명하고 있다는 것으로 ASD 아동의 부모가 일상에서 적극적으로 활용할 가능성이 높음을 의미한다. 또한 전문가들은 체크리스트나 퀴즈 활동을 통해 자기 점검이 이루어지고, 예시가 포함된 설명을 통해 부모의 이해도를 높인 점을 강점으로 언급하였다. 이러한 예시 중심의 설명과 체크리스트나 퀴즈와 같은 자기점검 도구의 활용은 부모교육의 접근성과 실용성을 제고하였다는 점에서 주목할 만하다. 이러한 요소들은 ASD 아동을 위한 효과적인 부모교육 프로그램에서 구성 요소로 제안되어 왔고[24], 디지털 기반 부모교육에서 사용자의 능동적 참여를 촉진하는 핵심 요소로 평가받는다는 점에서 긍정적인 결과를 얻었다고 볼 수 있다[25].

        한편 전문가들이 세부 영역별로 제안한 콘텐츠 수정안을 살펴보면, DSM-5-TR 진단 기준의 일부가 누락되어 이를 보완함으로써 보다 전문적이고 타당한 설명이 가능해진다는 제안이 있었다. 진단기준의 수정을 통해 콘텐츠 신뢰도를 향상시킬 수 있고, 타당도를 보다 강화할 수 있을 것으로 사료된다. 공동주의에서는 발달 순서를 고려한 세분화(반응하기 vs. 시작하기) 필요성이 지적되었고, 의사소통에서는 요구 표현 중심으로 구성이 편중되었음으로 지적하였다. 이러한 피드백은 ASD 아동 특유의 특성을 제대로 고려한 설명이 필요하다는 것을 뜻한다. 놀이나 대화 주고받기에서는 공통적으로 부모님들이 이해하기 쉬운 단어로 설명하면 좋겠다는 의견이 제시되었다. 전문용어가 아니라 실사용자가 이해하기 용이한 단어로 설명하는 것이 사용자의 이해도를 높이는 데 도움이 될 것으로 보이며 수정제안을 적극 반영할 필요가 있을 것으로 보인다. 문장에서는 '구문의 확장과 정확성' 외에 '창의성'을 촉진하는 전략의 보완이 필요하다는 제언이 있었으며, 이는 ASD 아동의 언어 발달 지원에서 비유나 은유, 유머 등의 창의적 표현도 추가할 필요가 있음을 나타낸다. 대화 주고받기 영역에서는 설명이 간결하나 내용이 부족하다는 지적이 있었다. 이는 향후 대화 상황에서 ASD 아동의 주제 유지와 이와 관련된 촉진 방법이 더 추가되고 보완되어야 함을 의미한다. 이와 같은 결과를 통해 볼 때, 전문가 타당도 평가는 본 부모교육 앱의 교육적 타당성과 실용적 적용 가능성을 높게 평가하면서도 임상적 준거의 정확한 제시와 ASD 아동의 발달적 특성을 최대한 고려한 개선 방향을 제시한 것으로 판단된다.

      

      
        4-2 부모 사용성 평가
        실사용자인 부모를 대상으로 한 사용성 평가에서 평균 3.86점으로 전반적으로 긍정적인 평가를 받았다. 이는 장애아동을 위한 특수 목적 앱이 실사용자 요구에 부합할 때 높은 교육적 활용도를 보일 수 있음을 나타낸다[25].

        먼저 사용의 용이성은 평균 4점으로 앱의 기술적 접근성과 콘텐츠 구조의 일관성이 부모들에게 잘 수용되었음을 나타낸다. 이는 사용성의 필요 요소인 학습 용이성이나 접근 가능성이 잘 반영된 결과로 해석된다[13],[14]. 선행연구에서도 하이브리드 읽기 게임 앱이 인터페이스의 일관성을 통해 사용성 평가에서 높은 점수를 받은 결과와도 유사하다[26]. CAST[27]에서는 다양한 사용자를 위한 보편적 앱 사용 기준으로 앱의 설계에서 다양한 정보 제시 수단, 참여 수단, 표현 수단의 제공을 지침으로 하는데, 본 연구에서도 이와 같은 요소가 잘 반영된 것임을 보여준다. 다만 버튼 동작 및 수행기록 제시와 관련된 기능은 상대적으로 낮게 평가되었다. 이는 선행연구[5]에서 시각적인 요소가 앱 조작이 직관적으로 이루어지도록 도왔다고 보아 용이성 평정치가 높게 나온 것과는 반대되는 결과이다. 본 부모교육 앱에서는 화면 전환을 실행하는 화살표가 화면 상단에 작은 크기로 제시되어 있어 일견 찾기가 어려웠던 점이 빠르고 쉬운 조작을 방해한 요소라고 볼 수 있다. 따라서 이러한 실행 버튼의 사이즈나 위치를 수정할 필요가 있겠다. 또 부모교육의 진행 과정이 명확하게 제시되지 않았던 점도 낮게 평정된 이유였다. 이에 수행기록에 대한 피드백을 가시적으로 제시하기 위한 기술적 개선이 요구된다.

        교육적 가치는 4.16점으로 사용성평가 항목 가운데 가장 높게 평가되었다. 특히 ‘최신의 유용하고 정확한 정보제공‘은 최고점수인 5점에 해당되었다. 이는 ASD 아동의 부모들이 앱을 통해 제공되는 정보에 높은 신뢰도를 나타낸 것으로 볼 수 있다. 또한 언어 및 의사소통 기술 향상을 위한 퀴즈 및 피드백 기능이 긍정적으로 평가 되었는데, 이는 콘텐츠 구성의 임상적 타당성과 사용자의 능동적 참여가 동시에 고려되었음을 보여준다. 퀴즈나 피드백은 학습의 흥미를 자극하여 교육내용의 이해와 실행을 촉진시키는 데 기여할 것으로 보이며 선행연구에서 모델링–연습–실전의 순차 구조를 가진 명시적 교수 절차가 학습 효과를 높였다는 점을 고려할 때 긍정적 평가요인으로 보인다[28]. 다만 예시 제공과 음성언어 지원은 낮은 점수를 받아 시청각 보조 자료의 질, 예시 제공의 다양성에서는 다소 미흡한 점이 확인되었으며 이에 정보 전달 매체와 표현 방식에 있어 다양성과 접근성이 더 보완되어야 할 것으로 보인다. 사례 영상에 대한 제안은 선행연구[5]에서도 지적된 바 있는데 실제 촉진의 예를 오디오나 영상으로 추가하면 좋겠다는 의견과 동일하다. 이는 앞서 전문가 타당도 평가에서 예시가 잘 포함되어 있다고 긍정적 평가를 한 것과는 다른 관점으로 부모의 입장에서는 영상을 통한 보다 구체적이고, 세부적인 예시가 필요함을 의미한다. 이와 관련하여 선행연구에서도 비디오 모델링과 같은 시청각자료를 적극 활용할 필요가 있다고 제안한 점을 고려할 때[8], 다양하고 구체적인 시청각 모델링 자료가 추가될 필요가 있겠다.

        흥미성은 3.85점으로 실생활 적용 가능성과 주제의 다양성, 쉬운 문장 사용 등에서 높은 평가를 받았다. 이는 앞서 타당도에서 언급한 바와 같이 ASD 아동의 언어 및 의사소통을 촉진하기 위한 다양한 요소들이 포함되었기 때문으로 사료되며 콘텐츠의 실제 적용성에 대한 사용자의 긍정적 인식을 반영한다. 그러나 디자인 요소나 음성 품질에 대한 낮은 점수는 시각적·청각적 인터페이스 향상의 필요성을 의미한다.

        디자인과 관련하여, 선행연구[5],[15]에서는 공통적으로 디자인 요소의 결핍이 사용자 주의 유지에 부정적인 영향을 미친다는 점을 지적하며, 사용자의 주의력을 지속하기 위해서는 다각적인 흥미 유발 요소를 고려할 필요가 있음을 제안하였다[5]. 또한 디자인 특성에 대한 평가 기준 요소를 충족시키는 것이 중요하다는 점도 강조하였다[15]. 흥미성을 확보하기 위한 관련 연구들에 따르면, 앱 디자인의 사용성을 강화하는 것이 핵심이며, 이를 위해 다양한 사용자 특성을 반영하여 음성 합성 및 음성 인식과 같은 기술을 활용하고, 학습 맥락에 적절한 디자인을 적용할 것을 제안하고 있다[29]. 시청각적 요소가 사용자 몰입도에 영향을 미친다는 기존 연구 결과[30]를 고려할 때, 본 앱의 시청각적 사용자 경험을 향상시키기 위한 품질 개선이 필요할 것으로 사료된다.

        가장 낮은 점수를 받은 항목은 상호작용성으로 평균 3.45점이었다. 아이콘 터치 반응성과 일부 피드백 요소는 양호한 평가를 받았으나, 조작 시 정확성이나 즉각적 반응성은 낮게 평가되었다. 특히 사용자가 녹화한 동영상의 재생이나 확인이 어렵다는 의견, 그리고 올린 영상에 대한 피드백이 부재하다는 부모들의 지적은 앱의 상호작용 설계가 단방향적임을 드러낸다. 이는 학습자의 참여를 유도하는 쌍방향 시스템 도입이 중요하다는 주장[31]과 연결되며, 향후 동영상의 재생과 녹화, 이에 따른 피드백 등 상호작용 기능을 확대하기 위한 개선이 필요하다는 것을 시사한다. 앱 설계에서 사용자 스스로 자신의 수행을 성찰하며 얻는 피드백과 신뢰할만한 전문가로부터 제공되는 외적 피드백은 학습 지속성에 중요한 역할을 수행한다는 선행연구[32]를 볼 때 이런 지적이 적극적으로 반영될 필요가 있을 것으로 보인다.

        타당도와 사용성 평가 결과를 종합해 볼 때 본 부모교육 앱은 정보의 정확성, 구조적 일관성, 교육 효과 측면에서 높은 평가를 받았으며, ASD 아동의 부모들이 일상에서 실질적으로 활용 가능한 디지털 중재 도구로서 기능할 수 있다는 가능성을 확인하였다. 그러나 흥미성과 상호작용성 측면에서 기술적 개선의 여지는 존재하며, 특히 영상 조작, 재생, 피드백 등은 부모의 학습 몰입도와 실행 능력에 영향을 미칠 수 있는 핵심 요소로, 향후 개선이 요구된다. 콘텐츠 측면에서도 발달단계에 따른 설명 구조, 예시 영상의 다양화 등 보다 정교한 사용자 맞춤형 설계가 필요함을 알 수 있었다. 향후 앱 수정 시 사용자 피드백 기반의 인터페이스 보완, 시청각 지원 강화, 학습자 수준에 맞춘 맞춤형 콘텐츠 설계가 동반되어야 할 것이다.

        이와 같은 의견들이 부모교육 앱에 잘 반영되고, 보완되어 ASD 아동 및 부모들에게 도움이 되기를 바란다. 아울러 후속연구로 부모교육 앱을 적용한 중재 효과 검증이 이어져 디지털 치료제로써 증거 기반 실제를 입증하게 되기를 기대한다.

        본 연구의 제한점은 앱의 내용타당도는 언어재활사와 특수교사 등 전문가 집단에 의해 평가되었으나, 실제 사용자 관점은 충분히 반영되지 않았다. 특히 부모의 콘텐츠 이해 가능성, 용어의 난이도, 맥락의 적절성 등은 사용성 평가에서 일부만 고려되었기 때문에 앱 콘텐츠의 명확성과 실용성을 종합적으로 판단하기에는 한계가 있다. 이에 따라 실제 사용자 피드백을 반영한 추가적인 수정 및 보완이 필요할 것으로 보인다. 또한 비교적 소수의 인원이 참여한 연구이므로 다수의 참여자를 대상자로 확보하여 연구를 진행할 필요가 있겠다.
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