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ABSTRACT
Objectives: The present study aimed to evaluate the usability, quality, and usefulness of the 
mobile application, CAMBRA-kids, for caries management in preschoolers. Methods: Ninety-
one caregivers and preschoolers participated in the user evaluation of CAMBRA-kids. The 
evaluators assessed the usability, quality, and usefulness of CAMBRA-kids. The collected data 
were analyzed using R studio 1.2.1335 for Windows (RStudio Inc. 2018, Boston, MA, USA). The 
evaluations for usability, quality, and usefulness were analyzed with descriptive statistics, 
Kruskal-Wallis rank sum test, and Wilcoxon rank sum test. Results: On user evaluation, the 
quality and usefulness of the application scored >3 points, and majority of the users rated 
the quality and usefulness of the application as high. The quality of the application’s system 
was the highest at 3.68 points, and the actual usage of the application was the lowest at 3.10 
points. The application had the highest technological aspect score of 3.20, whereas the content 
related to oral health information had the lowest score of 3.10/5. Although the application 
showed no statistically significant differences in the quality and usefulness according to general 
characteristics, there was a statistically significant difference (p<0.05) between the two when 
compared between the caries risk group. For all items, the protector of the high-risk group 
evaluated the quality and usefulness of the application highly. The moderate risk group gave 
the lowest evaluation score for the application’s quality and usefulness. The usability score of 
the application, according to the user version of the mobile application rating scale (uMARS), 
was 3.25, and the average engagement score was 2.82 (56.31%). The highest subscale score 
was 3.63. Conclusions: In this study, we found suitable quality, usability, and usefulness of the 
mobile application, CAMBRA-kids. In future, the use of this application will contribute to the 
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prevention of dental caries among preschoolers.
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서론
2018년도 우리나라 만 3세 이상 인터넷 이용률은 91.5%로 나타났으며 인터넷 접속방법은 전 연령에서 

99.7%가 모바일이라고 응답하였고 지역, 가구소득에 상관없이 가장 높은 이용률을 보였다[1]. 또한, 스마트
폰 이용자는 인터넷을 이용하여 정보를 얻고 있으며 서면보다 모바일 기기를 이용한 정보탐색 및 의사소통
이 더 활성화되고 있고 건강정보를 획득하는 경로도 바뀌고 있다[2].

치의학 및 치위생 분야에서도 구강건강관련 정보를 전달하기 위해 시간과 공간에 제약이 없는 방안을 개
발하기 위한 연구가 시도되고 있다[3]. 이 방안 중 애플리케이션을 통한 정보전달이 가장 촉망받고 있는데, 정 
등[4]은 학습자들이 시간과 장소에 제약받지 않고 모바일 애플리케이션을 활용할 수 있어 효과적인 학습 도
구라고 하였다. 또한, 김과 이[3]의 연구에서는 부모들이 교육용 애플리케이션에 대해 긍정적인 반응을 보였
으며 영유아의 연령별 구강 특성에 적합한 모바일 애플리케이션 개발을 통해 올바른 구강건강 관리습관이 형
성될 수 있도록 애플리케이션 개발에 대한 필요성을 제기하였다. 현재 국내에서 ‘어린이 구강관리’ 및 ‘어린이 
치아우식증’에 관한 국내 애플리케이션은 21개이었고 치아우식증을 직접적으로 다루는 애플리케이션은 5종
이었다[5]. 이 중 대부분은 칫솔질 방법이나 치아 관련 동화, 게임, 치아우식증 관련 단순 지식 전달에 대한 것
이었으나 ‘CAMBRA-kids’는 CAMBRA(Caries Management by Risk Assessment) 모델을 바탕으로 영유아
를 위한 체계적인 우식관리를 할 수 있도록 개발된 애플리케이션이다[5].

CAMBRA 모델은 2003년 캘리포니아 치과의사협회에서 발표되었는데, 개인의 우식 위험도를 과학적인 
근거에 따라 초고위험, 고위험, 중위험, 저위험 등의 4가지 위험군으로 분류하고 각 위험군에 맞춤형 치료법
을 제공하는 환자 중심의 우식관리 프로그램이다[6,7]. 유아기 치아우식증을 예방하기 위해서는 근본적인 원
인을 찾아 예방하고 관리하는 것이 필수적이며[8], 개인별로 치아우식증에 기여하는 요인이 다르기 때문에 획
일적인 예방법보다는 대상자별로 요인을 조사하여 상태에 따른 맞춤형 관리방법을 적용하는 것이 필요하다
고 하였다[6,7,9,10]. 이에 CAMBRA 모델은 치아우식증에 이환될 위험이 높은 고위험군 및 초고위험군 아동
에게 필수적인 방법으로 고려되고 있지만[9], 기존의 CAMBRA 모델은 보호자의 면담과 설문을 진행하기 때
문에 프로그램 참여율과 설문 회수율이 떨어지는 단점이 있었다[11]. 이러한 단점을 극복하고 CAMBRA 모
델의 활용을 극대화하기 위해 개발된 것이 ‘CAMBRA-kids’ 애플리케이션이다.

이러한 건강과 관련된 모바일 애플리케이션은 내용의 질과 기능이 적절한지에 대한 검증이 이루어져야하
는데, 미국 식품의약품 안전청은 건강관련 애플리케이션 개발을 장려하며 애플리케이션의 사용성과 효과에 
대해 검증할 것을 권고하였다[5,12]. 또한, 모바일 애플리케이션에서 제공하는 정보의 질에 대한 타당성과 검
증되지 않은 정보가 사용자에게 유해한 영향을 미칠 수 있으므로 전문가와 사용자의 구체적인 평가가 필요
하다고 하였다[13]. 사용자 평가는 질 평가[14], 사용성 평가[15], 효용성 평가[16] 등으로 구성되어있는데, 질 
평가는 사용자 입장에서 애플리케이션에 포함된 정보나 서비스의 품질이 좋은지를 평가하는 방법이며 사용
성 평가는 애플리케이션 사용 과정 중 모바일 애플리케이션을 정확하고 유용하게 활용할 수 있는지에 대한 
것과 사용자가 느끼는 주관적인 흥미를 평가하는 것이다[17]. 효용성 평가는 사용자가 생각하는 애플리케이
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션을 구성하는 시스템의 가치나 만족도를 평가하는 것이다.
‘CAMBRA-kids’ 애플리케이션은 현재 시중에 출시되어있는 국내 애플리케이션 중 CAMBRA 모델을 적용

하여 전문가가 임상검사와 중재를 통해 체계적인 치아우식증을 관리해주는 유일한 애플리케이션이다. 단순 
지식전달이나 게임이 아닌 체계적으로 관리해주는 애플리케이션에 대한 평가를 진행한 연구는 없었으며, 
‘CAMBRA-kids’ 애플리케이션을 직접적으로 활용하여 평가를 진행한 연구는 없는 실정이다. 또한, 선행연구
에서는 ‘CAMBRA-kids’ 애플리케이션에 대한 소수 전문가의 의견만을 수렴하여 실질적인 사용자의 사용성
이 어떠한지 알 수 없었다[5]. 김 등[13]의 연구에서는 10명의 전문가와 12명의 사용자가 애플리케이션에 대해 
평가하였고 변[15]의 연구에서는 사용자 5명을 대상으로 사용성을 평가하여 애플리케이션의 문제점을 발견
하고 개선하였다. 그러나 상대적으로 소수의 대상자로만 평가를 진행한 것에 한계점이 있어 다수의 사용자
를 대상으로 연구를 진행해야한다고 하였다.

이에 본 연구는 소아 우식관리 애플리케이션 ‘CAMBRA-kids’의 활용도를 파악하기 위해 사용자를 대상으
로 애플리케이션의 질과 효용성 및 사용성을 평가하고자 하였다.

연구방법

1. 연구대상
본 연구는 00대학교 연구윤리위원회의 심의를 거쳐 승인(NSU-201811-005)을 받은 후 2019년 1월부터 2019

년 4월까지 진행하였다. 연구 대상자는 영유아 보호자-아동으로 하였으며, 충청남도에 위치한 유치원 및 어
린이집 2곳을 편의표본추출하여 기관장에게 연구에 대한 구체적인 설명을 드리고 동의를 얻은 후 영유아 보
호자에게 연구 동의서를 발송한 뒤 동의한 자에 한하여 연구를 진행하였다. 영유아 보호자에게 애플리케이
션 다운로드를 안내한 뒤 우식 위험도 평가 항목 중 위험요인, 보호요인에 대한 애플리케이션 상의 설문항목
에 응답하도록 하였다. 응답이 완료된 후, 연구자가 임상검사를 실시하고 질병지표를 입력하여 우식 위험군
을 산출하였다. 영유아 보호자가 애플리케이션을 통해 산출된 아동의 우식 위험군(저위험군, 중위험군, 고위
험군, 초고위험군)을 확인하고 위험도별 관리방법에 따라 1주 동안 관리한 뒤 애플리케이션에 대한 질 평가
와 효용성 평가를 진행하였다. 연구 대상자 수는 G*power 3.0 프로그램을 이용하여 유의수준 0.05, 효과크기 
0.15, 검정력 0.8을 적용하여 산출하였다. 분석결과, 연구 대상자 수는 64명으로 산출되었으나 중도탈락률을 
고려하여 120명으로 하였다. 120명 중 95명(약 79.16%)이 응답하였으나, 이 중 무응답과 불성실한 응답을 보
인 4명의 설문지를 제외한 91명(약 75.83%)을 최종 분석 대상으로 하였다. 이 중 애플리케이션에 대한 사용성 
평가를 위해 위험군별로 선정된 아동 20명의 영유아 보호자를 대상으로 설문을 진행하였다. 선행연구에서 애
플리케이션의 사용성을 평가할 때, 5명의 평가자는 80% 문제를 발견할 수 있고, 15명의 평가자는 90%의 문
제를 발견할 수 있다는 것에 근거하여 대상자 수를 산출하였다[18,19]. 조사대상자 20명 중 13명이 응답하여 
13명의 자료를 이용하여 분석하였다.

2. 연구도구
1) 영유아 보호자의 일반적 특성
영유아 보호자의 일반적 특성은 연령, 최종학력, 취업상태, 자녀 수, 구강관련 애플리케이션 사용경험, 하루 

평균 스마트폰 사용시간을 조사하였다.
2) ‘CAMBRA-kids’ 애플리케이션 질 평가
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모바일 애플리케이션의 질은 정보 성공 모델[20]에 기반하여 개발된 ELSS(E-learning systems success) 도
구[21]를 전[14]이 번안하고 수정한 도구로 평가하였다. ELSS 도구는 시스템의 질 7문항, 정보의 질 6문항, 서
비스의 질 5문항, 사용자 만족도 3문항, 실제 사용 3문항으로 구성되었으며 총 24문항으로 각 5점 리커트 척
도로 측정하였다.

각 항목의 총점은 가독성을 높이기 위해 5점 척도로 변환하여 환산하였고 점수가 높을수록 애플리케이션
의 질이 높은 것을 의미한다. 선행연구[14]에서 Cronbach's alpha 값은 모든 요인에서 0.7이상으로 나타나 양
호하였으며, 본 연구에서 도구의 신뢰도는 시스템의 질 0.930, 정보의 질 0.958, 서비스의 질 0.942, 사용자 만
족도 0.956, 실제 사용 0.905이었으며 도구 전체 신뢰도는 0.908이었다.

3) ‘CAMBRA-kids’ 애플리케이션 효용성 평가
애플리케이션의 효용성은 김[16]이 개발한 건강관리용 애플리케이션을 평가하는 도구로 평가하였다. 도구

는 콘텐츠, 인터페이스 디자인, 기술 요인으로 구성되어 있는데, 3개의 하위요인은 콘텐츠에 정확성, 이해성, 
객관성 9문항, 인터페이스 디자인에서 디자인 일관성, 디자인 적합성, 어휘의 정확성 11문항, 기술에서 보안 
3문항으로 이루어져 있다. 본 연구에서는 기술요인 하위항목 중 보안 요인에서 본 연구에서는 다소 어려운 
문구이고 필요한 설문 문항이 아닌 “보안시스템 관련 설명”을 제외하고 본 연구의 목적에 맞게 문구 등을 수
정하여 사용하였다.

평가도구는 4점 척도로 이루어져 있으며, 각 항목의 총점은 가독성을 높이기 위해 5점 척도로 변환하여 환
산하였고, 점수가 높을수록 효용성이 높음을 의미한다. 김[16]의 연구에서 Cronbach's alpha 값은 도구 전체
의 신뢰도는 0.905으로 양호하였으며, 본 연구에서 도구의 신뢰도는 콘텐츠 0.819, 인터페이스 디자인 0.869, 
기술 0.923이었고 도구 전체의 신뢰도는 0.966이었다.

4) ‘CAMBRA-kids’ 애플리케이션 사용성 평가
사용성 평가를 위해 사용자 전용 모바일 앱 등급 척도(Mobile App Rating Scale; user version, uMARS)

[15,22]를 Byun[15]이 번안하여 사용한 도구를 이용하여 평가하였다. uMARS 도구는 전문가용 도구보다 쉬
운 용어로 구성되어있으며, 참여(Engagement) 5문항, 기능성(Functionality) 4문항, 심미성(Aesthetics) 3문
항, 정보(Information) 4문항, 주관적인 앱의 질(Subjective quality) 4문항의 총 20문항으로 5점 리커트 척도
로 구성되어있다. 각각의 하위 영역에서 평균 점수를 계산하여 애플리케이션의 사용성을 평가하였으며 하위 
항목 중 애플리케이션의 장·단점 등을 기입하는 주관식 평가는 평균이나 도표로 산출하였다[15,22].

도구 개발시[22] uMARS의 도구 전체의 Cronbach's alpha 값은 0.900으로 양호하였으며, 본 연구에서는 
Cronbach's alpha 값은 참여 0.733, 기능성 0.761, 심미성 0.782, 정보 0.767, 주관적인 앱의 질 0.702이었고 전
체적인 도구의 신뢰도는 0.813이었다.

3. 분석방법
수집된 자료는 R studio 1.2.1335 for Window(RStudio Inc., Boston, MA, USA, 2018)를 이용하여 분석하

였다. 영유아 보호자의 일반적 특성인 연령, 최종학력, 취업상태, 자녀 수, 구강관련 스마트폰 사용경험, 하루 
평균 스마트폰 사용시간에 따른 애플리케이션의 질과 효용성에 대한 차이는 비모수 검정인 Kruskal-Wallis 
검정과 Wilcoxon rank sum 검정을 이용하여 분석하였다. 우식 위험군에 따른 애플리케이션의 질과 효용성
은 비모수 검정인 Kruskal-Wallis 검정을 이용하였고 사후검증은 Holm-Bonferroni test를 이용하였다. 전문
가와 사용자의 사용성 평가는 기술통계 분석하였다. 통계학적 유의검정 수준은 0.05를 기준으로 하였다.
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연구결과

1. 애플리케이션의 질 평가
‘CAMBRA-kids’ 애플리케이션의 질 평가 점수를 기술 통계한 결과는 <Fig. 1>과 같다. 전반적으로 3점 이상

으로 나타나 사용자 대부분이 앱의 질을 높게 평가한 것으로 나타났다. 앱의 기능과 연관된 시스템의 질이 5
점 만점에 3.68점으로 가장 높았고 사용자의 실제 사용이 5점 만점에 3.10점으로 가장 낮았다.

2. 보호자의 일반적 특성에 따른 애플리케이션 질의 차이
영유아 보호자의 일반적 특성에 따른 애플리케이션 질의 차이에 대한 결과는 다음과 같다<Table 1>. 연령, 

학력, 고용 형태, 자녀 수, 구강관련 앱 사용 경험, 하루평균 스마트폰 사용시간에 따라 시스템의 질, 정보의 질, 
서비스의 질, 만족도, 실제 사용은 통계적으로 유의한 차이가 없었으나, 5개의 요인 모두 평균 점수가 대체적
으로 높게 나타났다.

3. 영유아의 우식 위험군에 따른 애플리케이션 질의 차이
영유아 아동의 우식 위험군에 따른 애플리케이션의 질에 대한 결과는 <Table 2>와 같다. 실제 사용에 대한 

항목을 제외한 아동의 우식 위험군에 따라 시스템의 질, 정보의 질, 서비스의 질, 만족도 등 앱의 질 총점에서 
통계적으로 유의한 차이가 나타났다(p<0.05). 모든 항목에서 초고위험군에 해당하는 아동의 보호자가 앱의 
질을 높게 평가하였고, 실제 사용을 제외한 나머지 항목에서 중위험군에 해당하는 보호자가 앱의 질을 가장 
낮게 평가하였다.

요인별 그룹 간의 차이는 시스템의 질에서 저위험군과 고위험군 사이에 통계적으로 유의한 차이가 있었고
(p<0.05) 저위험군이 고위험군 보다 시스템의 질을 높게 평가하였다. 정보의 질에서 저위험군은 중위험군과 
고위험군 사이에 통계적으로 유의한 차이가 있었고(p<0.05) 초고위험군은 고위험군과 중위험군 사이에 통계
적으로 유의한 차이가 있었다(p<0.05). 저위험군과 초고위험군은 중위험군과 고위험군에 비해 정보의 질에 

Fig. 1. Descriptive statistics of the ‘CAMBRA-kids’ application quality
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대한 만족도가 높게 나타났다. 만족도에서는 저위험군과 고위험군 사이에 통계적으로 유의한 차이가 있었으
며 저위험군이 고위험군에 비해 만족도가 높게 나타났다.

4. 애플리케이션의 효용성 평가
‘CAMBRA-kids’ 애플리케이션의 효용성 평가 점수를 기술 통계한 결과는 <Fig. 2>와 같다. 전반적인 평균 

점수가 3점 이상으로 높게 나타나 사용자 대부분이 앱의 효용성을 좋게 평가한 것으로 나타났다. 기술적 측

Table 2. ‘CAMBRA-kids’ application quality according to caries risk group

Risk level N
System quality Information quality Service quality Satisfaction Actual use

Mean±SD χ2 p* Mean±SD χ2 p* Mean±SD χ2 p* Mean±SD χ2 p* Mean±SD χ2 p*

Extreme high 3 4.38±1.07ab 10.699 0.013 3.89±0.84a 13.123 0.004 4.20±0.20ab 8.857 0.031 4.67±0.58a 11.973 0.007 3.89±0.84 6.896 0.075

High 65 3.54±0.88b 3.60±0.55b 3.26±0.96b 3.36±0.97b 2.93±0.99

Moderate 5 3.34±0.36ab 2.93±0.99b 3.12±0.18ab 3.20±0.77ab 3.60±0.55

Low 18 4.17±0.85a 3.46±1.09a 3.88±0.89a 4.00±0.84a 3.46±1.09
* by Kruskal-Wallis test 
ab The same superscript letter indicates the same subgroup by post-hoc holm-bonferroni test

Table 1. ‘CAMBRA-kids’ application quality according to general characteristics

Chracteristics Division N

System quality

Satisfaction
Information quality Service quality Satisfaction Actual use

Mean±SD W/χ2 p* Mean±SD W/χ2 p* Mean±SD W/χ2 p* Mean±SD W/χ2 p* Mean±SD W/χ2 p*

Age ≥35 31 3.54±1.06 2.031 0.362 3.37±1.13 1.421 0.491 3.35±1.07 0.514 0.773 3.33±1.11 1.844 0.397 2.88±1.14 2.773 0.249

36-39 38 3.85±0.71 　 　 3.67±0.83 　 　 3.52±0.78 　 　 3.63±0.80 　 　 3.11±0.98 　 　

≤40 22 3.57±0.92 　 　 3.51±0.88 　 　 3.30±1.04 　 　 3.59±1.04 　 　 3.39±0.82 　 　

Education level High school 22 3.59±0.64 3.443 0.328 3.56±0.73 2.469 0.481 3.55±0.58 4.835 0.184 3.56±0.90 2.706 0.439 3.18±0.85 4.875 0.181

College 23 3.91±0.96 3,75±0.88 3.63±1.07 3.78±0.82 3.38±0.95

University 38 3.58±1.02 3.35±1.12 3.21±1.03 3.32±1.14 2.86±1.17

Graduate School 8 3.75±0.72 3.65±0.80 3.30±0.89 3.62±0.52 3.25±0.66

Employment types Housewife 44 3.72±0.94 2.701 0.439 3.50±0.98 4.620 0.202 3.39±1.01 4.408 0.221 3.53±0.90 4.807 0.187 3.13±0.92 0.477 0.924

Part-time work 21 3.50±0.80 3.33±0.93 3.17±0.89 3.24±1.10 2.95±1.21

Full-time work 23 3.78±0.94 3.80±0.95 3.69±0.87 3.80±0.93 3.16±1.03

Telecommuting 3 3.48±0.70 3.11±0.51 3.20±0.72 3.22±1.35 3.33±1.20

The number of child 1 14 3.92±0.87 0.948 0.623 3.76±0.90 0.695 0.707 3.37±1.05 0.583 0.747 3.83±0.94 2.413 0.299 3.31±0.81 1.002 0.606

2 53 3.64±0.81 3.49±0.84 3.37±0.86 3.42±0.87 3.00±0.98

≤3 24 3.63±1.10 3.47±1.20 3.51±1.09 3.57±1.19 3.21±1.19

>1 21 3.77±0.88 0.244 0.970 3.67±0.97 0.591 0.898 3.55±0.95 1.679 0.664 3.59±0.97 0.640 0.887 3.11±1.00 4.401 0.221
Using time of

 smartphone

More than 1 hour

Less than 2 hours
30 3.70±0.82 3.59±0.88 3.53±0.89 3.58±0.99 3.36±0.83

More than 2 hour

Less than 3 hours
23 3.55±0.97 3.36±1.06 3.19±0.94 3.45±0.94 3.03±1.08

≤3 17 3.71±1.01 3.46±0.94 3.29±1.04 3.43±1.07 2.75±1.19
Experience using oral 

health care app
No 72 3.65±0.94 641.5 0.681 3.50±1.01 633.5 0.623 3.43±1.00 753.5 0.497 3.47±1.02 605.5 0.440 3.03±1.06 563 0.233

Yes 19 3.78±0.74 3.61±0.70 3.33±0.73 3.70±0.78 3.39±0.80
* by Wilcoxon rank sum test, Kruskal wallis rank sum test
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면이 5점 만점에 3.20점으로 가장 높았고 구강건강관련 정보와 연관된 콘텐츠가 5점 만점에 3.10점으로 가장 
낮았다.

6. 영유아의 우식 위험군에 따른 애플리케이션의 효용성 차이
영유아 아동의 우식 위험군에 따른 애플리케이션의 효용성에 대한 결과는 다음과 같다<Table 3>. 아동의 

우식 위험군에 따라 콘텐츠, 인터페이스 디자인, 기술, 애플리케이션의 효용성에서 모두 통계적으로 유의한 
차이가 있었다(p<0.05). 아동이 초고위험군에 해당하는 보호자가 콘텐츠, 인터페이스 디자인, 기술, 애플리케
이션의 효용성을 가장 높게 평가하였고, 아동이 중위험군에 해당하는 보호자가 콘텐츠, 인터페이스 디자인, 
기술 및 애플리케이션의 효용성을 가장 낮게 평가하였다.

콘텐츠 요인에서 초고위험군과 중위험군사이에 통계적으로 유의한 차이가 있었으며(p<0.05), 초고위험군
이 애플리케이션의 콘텐츠에 대해 더 유용하다고 평가하였다. 인터페이스 디자인에서는 저위험군과 중위험
군사이에 통계적으로 유의한 차이가 있었으며(p<0.05) 중위험에 저위험군이 인터페이스 디자인을 더 유용하
다고 평가하였고, 기술에서는 중위험군과 고위험군 사이에 통계적으로 유의한 차이가 있었고(p<0.05), 고위
험군이 저위험군에 비해 기술적인 측면(보안)이 우수하다고 평가하였다.

애플리케이션의 효용성에서는 저위험군과 중위험군, 중위험군과 초고위험군 사이에 통계적으로 유의한 
차이가 있었으며 중위험에 비해 초고위험군과, 저위험군이 애플리케이션의 효용성이 더 높다고 평가하였다.

Table 3. ‘CAMBRA-kids’ application’s usefulness according to caries risk group 

Risk level N
Contents Interface design Security Usefulness

Mean±SD χ2 p* Mean±SD χ2 p* Mean±SD χ2 p* Mean±SD χ2 p*
Extreme high 3 3.63±0.55b 2.951 0.037 3.42±0.46ab 4.101 0.009 3.67±0.58b 8.857 0.031 3.53±0.47a 10.791 0.012

High 65 3.05±0.44ab 3.10±0.35ab 3.13±0.52ab 3.08±0.36ab

Moderate 5 2.89±0.16a 2.98±0.04b 2.90±0.22a 2.94±0.36b

Low 18 3.27±0.55ab 3.40±0.46a 3.44±0.54ab 3.35±0.44a

* by Kruskal-Wallis test 
ab The same superscript letter indicates the same subgroup by post-hoc holm-bonferroni test

Fig. 2. Descriptive statistics of Usefulness of the ‘CAMBRA-kids’ application
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7. 애플리케이션의 사용성 평가
애플리케이션에 대한 사용자용 모바일 앱 등급 척도(uMARS) 도구를 평가한 결과, 가장 낮은 점수를 받은 

문항은 ‘참여’ 영역에서 1번 문항 ‘오락성: 앱을 사용하는 것이 재미있나요?’, ‘기능성’ 영역에서 6번 문항 ‘성능: 
애플리케이션의 기능 요소와 구성요소(버튼, 메뉴)가 얼마나 정확하고 빠른가요?’, ‘주관적 품질’ 영역에서 ‘돈
을 지불하고 이 애플리케이션을 사용할 생각이 있나요?’로 총 3개 문항이 1.54점을 받았다. 그 외 5개의 문항
에서 2.0-2.9 사이의 낮은 점수를 받았고, 11개의 문항에서 3.0 이상의 평가 점수를 받았다<Table 4>.

4개의 하위 영역(참여, 기능성, 심미성, 정보)별 평균 점수를 살펴보면 ‘참여’ 영역이 평균 2.82점(56.31%)로 
가장 낮은 점수를 받았다. 가장 높은 점수를 받은 하위 영역은 기능성으로 평균 3.63점이었고, 최대 점수 5점
에서 72.69%에 해당하는 점수를 받은 것으로 나타났다. 전체적으로 개발된 ‘CAMBRA-kids’ 애플리케이션의 
uMARS 도구를 사용한 사용성 평가 점수는 5점 만점에 3.25점이었다<Table 5>.

사용자별 uMARS 점수 및 앱에 대한 의견은 <Table 6>과 같다. uMARS 점수는 2.13-4.07 사이의 분포를 보
였고, 주관적인 점수는 1.75-3.00으로 나타났다.

Table 4. ‘CAMBRA-kids’ application’s usefulness according to caries risk group 
Sub-category Item number Content of each Item Mean SD
Engagement 1 Entertainment 1.54 0.52

2 Interest 2.54 0.66
3 Customization 2.62 0.77
4 Interactivity 3.38 1.19
5 Target group 3.54 0.66

Functionality 6 Performance 1.54 0.52
7 Ease of use 3.38 1.19
8 Navigation 3.77 0.73
9 Gestural design 3.54 0.66

Aesthetics 10 Layout 5.00 3.69
11 Graphics 3.69 0.85
12 Visual appeal 3.46 0.78

Information 15 Quality of information 3.54 0.66
16 Quantity of information 3.54 0.66
17 Visual information 2.92 1.26
18 Credibility of source 3.54 0.66

Application 
subjective quality

20 Would you recommend this app to 
people who might benefit from it?

2.23 0.83

21 How many times do you think you 
would  use this app in the next 
months if it was relevant to you?

2.38 0.96

22 Would you pay for this app? 1.54 0.52
23 What is your overall star rating of the 

app?
2.54 0.66

Table 5. uMARS evaluation results: mean and percentage by sub-category 

Sub-category  The number 
of items

Actual score(A) Maximum 
score(B) A/B(%)Mean SD

Engagement 5 2.82 0.56 5.00 56.31
Functionality 4 3.63 0.68 5.00 72.69
Aesthetics 3 3.49 0.78 5.00 69.74
Information 4 3.06 0.80 5.00 61.15
Total 16 3.25 0.71 5.00 64.97
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8. 애플리케이션 유지 보수
‘CAMBRA-kids’ 애플리케이션에 대한 사용성 평가를 통해 도출된 문제점인 구강건강관련 정보 부족에 대

한 의견을 바탕으로 애플리케이션을 보수하고 해당 내용을 반영하였다. 또한, 선행연구에서 전문가 평가를 
통해 도출된 문제점인 보안 취약성에 대한 내용도 보수를 진행하였다. 기존 애플리케이션은 방화벽인 
ModSecurity만으로 보안성을 유지하고 있어 서버로 정보 전달할 때, 보안성이 취약하였는데 모바일 애플리
케이션에서 사용자의 정보를 안전하게 서버로 전달하기 위해 SSL(Secure Socket Layer) Lite 보안 프로토콜
을 설치하였고 게시판을 추가로 개설하여 치아우식증이나 영유아 구강검진 등과 같은 구강건강관련 정보를 
애플리케이션에 게시하였다.

총괄 및 고안
본 논문은 영유아의 체계적인 치아우식 관리를 위해 개발된 ‘CAMBRA-kids’ 애플리케이션 내의 정보의 질

이나 사용 중 발생하는 문제점을 파악하기 위해 사용자 평가인 애플리케이션의 질, 효용성, 사용성을 평가하

Table 6. uMARS evaluation results by user 

User MARS 
points

Subjective 
points Comments

User #1 3.07 2.75 • Simple and summarized
• Parents who is older age may find it difficult to use
• It would be better if the contents were added and rearranged

User #2 3.93 3.00 • None
User #3 3.13 2.50 • There are enough functions other than confirming the result

• I recommend adding various data related to teeth, child care
User #4 3.67 2.50 • It is easy to know about oral health care

• It is easy for me to use this mobile application
User #5 3.27 2.75 • None
User #6 3.07 2.25 • This mobile application has insufficient menu and 

information of oral health education
User #7 3.47 2.75 • I can be interested in managing my child's tooth decay

• I think it is necessary to provide continuous  information on 
the application

User #8 3.33 3.00 • It is good to be able to check the results of the tooth decay test
• Menus and contents are insufficient

User #9 4.07 2.50 • Color and drawing are friendly and visually good
• It would be good if there is a detailed test result explanation

User #10 2.27 1.50 • It is useful to know about child's tooth
• I think it would be good to have more menus and explanations 
about the oral cavity of preschoolers

User #11 3.00 2.25 • The colors used in the app are good
• It had better provide more oral health information related to 
toothbrushing method by month, period of tooth coming up

User #12 3.00 2.00 • There is a lot of convenience functions
• lack of description of the application
• I need a more specific explanation of my child

User #13 2.13 1.75 • Easy to know about oral health care
• It is easy to understand with interest
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였다.
사용자가 느끼기에 애플리케이션에 포함된 정보나 서비스의 품질이 좋은지를 평가하기 위해 질 평가를 시

행하였고, 사용자가 생각하는 시스템의 가치나 만족도를 평가하기 위해서는 애플리케이션의 효용성 평가를 
시행하였다. 평가결과, 애플리케이션의 질 평가에서 평균 점수가 약 3.44점으로 사용자 대부분이 앱의 질을 
높게 평가하였다. 선행연구에서 평균 3.16점[14], 28개의 당뇨자기관리 모바일 앱[23]에 대해 평가한 연구에
서 평균 3.00점인 것보다 높은 것으로 나타나 애플리케이션의 질이 준수한 것으로 평가하였다. 애플리케이션
의 효용성 평가 점수 또한 전반적으로 3점 이상으로 높게 나타났고 사용자 대부분이 앱이 효용성이 있다고 평
가하였으며 3.10-3.20의 분포를 보였다. 강 등[24]의 연구에서도 효용성에 대한 평가 결과가 3.50-3.90의 분포
를 보인 것과 비슷한 결과를 보였으나 ‘CAMBRA-kids’ 애플리케이션의 효용성 점수가 더 낮게 나타났다. 이
는 강 등[24]이 사용한 도구의 문항 수가 4문항으로 상대적으로 적어 점수가 더 높게 나타난 것으로 생각된다.

일반적 특성에 따른 애플리케이션의 질과 효용성은 모두 유의한 차이가 없었으나 평균 점수가 대체적으로 
높아 다른 요소와는 상관 없이 영유아 보호자 대부분이 질과 효용성을 높게 평가한 것으로 나타났다. 심 등
[25]의 연구에서도 사용자 특성에 따라 애플리케이션의 정보 품질에 대한 만족도 결과가 전부 유의하지 않았
는데, 일반적 특성에 관계없이 점수가 대체적으로 높게 나타나 차이가 없는 것으로 보고되었다. 이는 
‘CAMBRA-kids’ 애플리케이션이 선행연구에서 조사한 모바일 건강관리 애플리케이션보다 사용하기 쉽고 좀 
더 가치 있게 평가하여 나타난 결과라고 보여진다.

위험군에 따른 애플리케이션의 질과 효용성은 모든 항목에서 초고위험군과 고위험군에 해당하는 보호자
가 앱의 질을 높게 평가하였고, 나머지 항목에서 중위험군에 해당하는 보호자가 앱의 질을 가장 낮게 평가하
였다. 이는 구강건강상태가 나쁠수록 구강보건교육 요구도가 높아진다는 선행연구결과[26]와 유사하며 애플
리케이션 상에서 우식 위험도가 높을수록 구강건강상태가 좋지않아 구강건강에 대한 관심도가 높아져 구강
건강정보를 얻을 수 있는 매체에 대한 요구도가 높아지기 때문이라고 생각된다.

애플리케이션 사용과정 중에 발생하는 문제점과 학습 용이성, 애플리케이션에 대한 주관적인 흥미나 느낌
에 대해 알아보기 위해 uMARS 도구를 이용하여 사용성을 평가하였다. 사용성은 전체적으로 평균 3.25점을 
받았다. 본 논문과 동일한 도구를 사용한 선행연구[15,27]에서 3.67점, 3.33-4.80점을 받은 것과 비교하였을 때
는 낮은 점수를 받았지만, 장 등[28]은 사용성 평가 점수를 보통(3.0점)을 기준으로 앱의 사용성 3.0점 이상일 
때 만족스러운 수준이라고 평가하였다. 또한, uMARS 도구 개발자[22]는 1점은 부적절, 2점은 부족함, 3점은 
수용 가능/ 적절함, 4점은 우수, 5점은 매우 우수함이라고 하였다. 이를 기준으로 본 연구에서 ‘CAMBRA-kids’ 
애플리케이션을 평가하였을 때, 3.25점으로 3.0점보다 높은 점수를 받아 전반적으로 만족스러운 수준이며 수
용 가능한 것으로 나타났다. uMARS 도구의 하위 영역인 참여, 기능성, 심미성, 정보별 점수에서는 ‘참여’ 영
역이 평균 2.82점으로 가장 낮은 점수를 받았고 ‘기능성’ 영역이 평균 3.63점으로 가장 높은 점수를 받았는데, 
변[15]의 연구에서도 ‘참여’ 영역이 가장 낮은 점수를 받았고 ‘기능성’ 영역이 가장 높은 점수를 받아 동일한 결
과를 보였다. Chinn 등[29]과 Li 등[30]의 연구에서도 조사한 애플리케이션들도 대부분 ‘기능성’ 영역이 높은 
점수를 받았고 ‘참여’ 영역이 대체적으로 낮은 점수를 받았는데, 전반적인 건강관리 애플리케이션이 기능성
에 치중하고 사용자의 흥미를 이끌어낼 수 있는 부분이 부족하여 참여 부분은 상대적으로 낮게 평가되어 개
선의 여지가 많다고 보고하였다. 본 연구에 참여한 사용자 대부분이 영유아의 구강관련 정보와 메뉴가 부족
한 것에 대해 동일한 지적을 하였다. 이러한 결과를 토대로 유지보수단계에서 구강건강관련 게시판을 추가
하였고 영유아의 구강건강에 관련된 정보를 게시하였다. 또한 선행연구[5]에서 전문가 평가를 통해 제시되었
던 보안성관련 문제도 SSL(Secure Socket Layer) Lite 보안 프로토콜을 설치하여 개선하였다.
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본 연구를 진행한 결과, ‘CAMBRA-kids’는 소아 우식관리를 위한 애플리케이션의 질과 사용성 및 효용성
이 대체적으로 양호하게 나타나 애플리케이션에 대한 사용성이 입증되었으며 향후 영유아 치아우식관리 분
야에서 유용하게 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 그러나 연구에 참여한 대상자의 수가 상대적으로 적어 일
반화시키기에 부족함이 있고, 콘텐츠가 단조로운 지적이 있었다. 이에 후속연구에서는 보다 다양한 콘텐츠
를 제공할 수 있도록 정기적인 업데이트를 실시해야 하며, ‘CAMBRA-kids’ 애플리케이션을 실제로 구강관리
프로그램에 적용하여 애플리케이션을 통한 영유아 우식관리 효과에 대한 평가가 이루어져야 할 것이다.

결론
본 연구는 CAMBRA 모델을 기반으로 소아 우식관리를 위해 개발된 ‘CAMBRA-kids’ 애플리케이션 내의 

정보의 질이나 사용 중 발생하는 문제점을 평가하기 위해 사용자 평가를 하여 사용자의 의견과 애플리케이션
이 유용한지에 대해 평가하였다.

연구를 통해 얻은 결론은 다음과 같다.
1. 사용자 평가 중 애플리케이션의 질과 효용성은 3점 이상으로 나타나 사용자 대부분이 앱의 질과 효용성

을 높게 평가한 것으로 나타났다. 앱의 질에서 시스템의 질이 3.68점으로 가장 높았고 사용자의 실제 사용량
이 3.10점으로 가장 낮았다. 앱의 효용성은 기술적 측면이 3.20점으로 가장 높았고 구강건강관련 정보와 연관
된 콘텐츠가 3.10점으로 가장 낮았다.

2. 애플리케이션 사용자의 연령, 학력, 고용 형태, 자녀 수, 구강관련 앱 사용 경험, 하루평균 스마트폰 사용
시간에 따라 애플리케이션의 질과 효용성은 통계적으로 유의한 차이가 없었다.

3. 우식 위험군에 따른 애플리케이션의 질과 효용성은 우식 위험군 간 통계적으로 유의한 차이가 나타났다
(p<0.05). 모든 항목에서 초고위험군에 해당하는 보호자가 앱의 질과 효용성을 높게 평가하였고, 중위험군에 
해당하는 보호자가 앱의 질과 효용성을 가장 낮게 평가하였다.

4. ‘CAMBRA-kids’ 애플리케이션의 uMARS 도구를 사용한 사용성 평가 점수는 5점 만점에 3.25점이었고 ‘
참여’ 영역이 평균 2.82점(56.31%)로 가장 낮은 점수를 받았다. 가장 높은 점수를 받은 하위 영역은 기능성으
로 평균 3.63점이었다.

본 연구에서 ‘CAMBRA-kids’ 애플리케이션의 평가결과를 종합해볼 때, 애플리케이션의 질, 효용성, 사용
성이 전반적으로 준수한 수준을 보여 애플리케이션의 유용성과 사용성이 적합한 것으로 나타났다. 향후 소아
의 체계적인 치아우식관리를 위해 ‘CAMBRA-kids’ 애플리케이션을 적극 활용한다면 우식 위험군에 따른 맞
춤형 구강관리가 이루어질 것으로 보이며, 궁극적으로 소아의 구강건강증진에 기여할 수 있을 것이라 기대
된다.
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