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요  약  교육과학기술부는 2006년에 학교교육에 새로운 패러다임의 변화를 받아들이는 방법으로 디지털교과서의 사
용을 시도하였다. 2007년 이후 일부 초등학교에서 디지털교과서를 시범적으로 사용하였다. 이에 교육과학기술부는 가
까운 미래에는 초등, 중등, 고등학교에 디지털교과서의 사용을 확산하려는 의지를 발표하였다. 그러나 디지털교과서의 
사용은 건강이라는 측면에서 많은 우려를 가지고 있으므로, 이 연구의 목적은 디지털교과서 활용에 따른 건강역기능
을 확인하고자 국내외의 선행문헌고찰을 통하여 분석을 실시하였다. 디지털교과서 관련 건강연구가 처음이므로 컴퓨
터를 활용한 유사한 학습환경에서 나타날 수 있는 문헌을 분석하여 시사점을 도출하고자 하였다. 가장 중요한 시사점
은 신체적인 요소와 심리적인 요소인데, 신체적인 증상으로는 안증상, 근골격계증상, 전신증상, 피부증상 등이 나타났
고, 심리적인 증상으로는 학습스트레스와 학습소진으로 나타났다.

주제어 : 디지털교과서, 건강, 문헌고찰, 신체적 증상, 심리적 증상

Abstract  The government, Ministry of Education, Science and Technology(MEST) presented a new policy that 
standardizes digital textbooks as a method to accept the change of education paradigm in 2006. Since 2007, 
MEST has begun to provide digital textbooks for some elementary schools. MEST proposes to change digital 
textbooks as a standard in elementary, middle, and high schools in the future. However, the use of digital 
textbooks has led to concern about the health of students. The purpose of this study was to identify 
health-adverse effects of the use of digital textbooks on the health of students. Literature reviews regarding 
digital textbooks including national and international literature were conducted. The literature reviews found the 
key physical and psychological factors to be considered in using digital textbooks. The physical factors were 
symptoms and signs associated with eye, musculoskeletal system, general health, and skin. The mental factors 
were ‘burn out of study’ and ‘stress due to study’.

Key Words : Digital Textbook, Health, Literature Review, Physical Symptom, Psychological Symptom

1. 연구필요성 및 목적

디지털 교과서는 기존의 서책형 교과서가 가진 시간

적 제약과 정보의 격차를 줄일 수 있다는 측면에서 매력

적인 교수 매체이다. 학생들이 무거운 책가방 대신 타블

렛노트북 하나만 들고 학교에 다닐 수 있다는 편리성, 

전 학년 모든 과목 교재를 단말기에 다운로드 받아 사용

할 수 있어서 학문적 통합학습의 가능성, 교재의 보관이 

쉽다는 장점과 다양한 부가 콘텐츠를 멀티미디어 형식

으로 제공함에 따라 학생들의 이해도를 높일 수 있으며 

관련 내용이 업데이트될 때마다 교재에 신속하게 반영

될 수 있는 장점이 있다. 
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2001년도부터 적용된 제 7차 교육과정에서 초・중등
학교 전 학년의 컴퓨터 교육 의무화로 학생들에게 컴퓨

터 교육기회가 확대되었고, IT산업의 발달로 인한 PC통

신과 인터넷 사용의 증가, 그리고 정부의 2000년대 이후

부터 시작되었던 1가구 1단말기 설치를 목표로 한 컴퓨

터 영상 단말기의 급속한 보급으로 학교에서 뿐만 아니

라 일반 가정에서도 컴퓨터 사용이 일상화 됨에 따라 성

장기 아동들의 컴퓨터 사용이 증가되어 이에 따른 건강

문제는 더 이상 가볍게 볼 수 없게 되었다[3][20]. 

이러한 건강문제의 하나로 최근 지적되고 있는 VDT

증후군(Visual Display Terminal Syndrome)은 컴퓨터 

모니터 등 VDT를 보면서 장시간 작업을 하고 난 뒤에 

발생하는 안증상과 근골격계증상, 피부증상, 정신신경계

증상을 통틀어 일컫는 말로 컴퓨터시각증후군(Computer 

Vision Syndrome)이라고도 한다. VDT는 영상화면단말

기(Video Display Terminal 혹은 Visual Display 

Terminal)란 단어의 약어로, 주로 인체 공학에서 컴퓨터 

화면 표시를 지칭하는 용어이고, 증후군(Syndrome)이

란 단어는 어떤 특정한 질병이 있거나 혹은 그런 질병이 

발생할 가능성이 큰 것을 암시하는 여러 가지 증상이나 

상태를 의미한다[33]. 지금까지의 VDT증후군 관련 연

구는 주로 은행원, 전화교환원, 전산실 종사자 등 VDT 

관련 작업에 종사하는 성인들을 대상으로 한 연구가 대

부분이었으며 청소년을 대상으로 한 연구는 별로 이루

어지지 않았다[3]. 따라서 디지털교과서의 사용을 확산

하고자 하는 요즈음에 있어 청소년을 대상으로 디지털

교과서사용이 건강에 어떠한 영향을 미치는지 파악하기 

위하여 유사한 학습환경인 VDT 증후군 관련 연구보고

는 의의 있는 일이라 하겠다. 또 다른 문제 중 하나인 컴

퓨터의 과도한 사용으로 발생하는 인터넷 중독은 정보

이용자가 지나치게 컴퓨터에 접속하여 일상생활에 심각

한 사회적, 정신적, 육체적 지장을 받고 있는 상태라고 

할 수 있다. 이런 인터넷 중독이 성장기 아동들에게 위

험한 까닭은 신체적으로나 정신적으로 성장 과정에 있

는 미성숙한 시기로서 자아정체감이 완전히 확립되지 

않고, 정서 및 인격이 형성되어 가는 과도기적 단계이기 

때문이다[24]. 

본 연구의 목적은 디지털교과서 활용 시 나타날 수 

있는 건강문제를 파악하기 위하여, 이와 관련된 문헌연

구를 실시하였다. 현재 디지털교과서가 시범적으로 적

용되고 있고, 이와 관련된 대부분의 연구가 학습효과에 

초점이 맞추어져 있는 실정이다.

이에 본 연구에서는 디지털교과서 활용시 건강역기

능 분석을 위하여 국내외 선행문헌을 분석하고 관련 사

례들을 조사함으로써 시사점을 도출하여 이를 추후 디

지털교과서 사용과 건강에 대한 연구방향에 반영하고자 

함이며, 어떠한 변인들이 학생들의 건강역기능에 영향

을 미치는지 신체영역과 심리영역에서 살펴보고자 하였

다.

2. 연구방법

디지털교과서 활용 시 건강역기능과 관련된 연구동

향을 파악하기 위하여, 1998년부터 2009년까지 약 10여 

년간 국내외 학술지에 게재된 연구논문을 중심으로 분

석하였다. 지금까지 디지털교과서와 건강관련 연구는 

거의 없었으므로 컴퓨터를 활용한 유사환경의 선행연구

를 대상으로 고찰을 하였다.

연구대상논문들은 학술연구정보서비스(RISS), 국가

과학기술정보센타(NDSL), 전국대학학위논문(dCollection) 

에서 아래의 주제어를 포함하는 논문을 가지고 일차적

으로 초록을 대상으로 관련연구를 선택하고, 연구대상

자는 초등학생에서 대학생까지를 대상으로 한 경우로 

제한하였다.

연구주제어로는, “컴퓨터”, “인터넷”, “사이버학습”, 

“온라인학습”, “멀티미디어학습”, “e-learning", “웹기반

학습” 등과 “VDT증후군”, “건강”, “스트레스”, “학업소

진” 등을 키워드로 하여 검색을 실시하였다.

3. 선행연구분석

3.1 디지털교과서와 신체적 건강증상

디지털교과서 활용 시 신체적 건강역기능 측정변수

를 알아보기 위하여 초․중․고등학교 학생을 연구대상

으로 한 연구들을 살펴보았다. 검색한 결과, 안증상에 관

한 논문은 12편, 근골격계 증상에 관한 논문은 10편, 전

신증상에 관한 논문은 13편, 피부증상에 관한논문은 6

편, 기타 건강관련 생활습관에 관한 논문은 2편이었다

<표 1>.
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신체영역 논문수(%)

안증상 12(27.9)

근골격계 10(23.3)

전신 13(30.2)

피부 6(14)

기타 2(4.7)

<표 1> 신체적 건강증상 하위변인별 선행연구 분석

3.1.1. 디지털교과서와 안증상

디지털교과서 사용과 관련한 안증상이란, 눈의 이물

감, 충혈, 눈부심 등 안구건조증이나 근시 혹은 굴절 이

상의 안과질환이 생기는 상태이다[9]. 강명진과 최오목

(2001)은 VDT작업 전과 2시간 정도의 VDT작업이 끝

난 후 느끼는 안구증상, 시력기능 증상을 비교 측정한 

결과 2시간의 작업 이후에 안구피로가 발생하기 시작하

며, 안기능 변화 중 특히, 시력이 감소한 것으로 나타났

다. 또한 컴퓨터의 사용행태와 VDT증후군의 상관관계

를 살펴본 김소원(2005)의 연구에서, 컴퓨터의 사용시간

이 증가할수록 안증상이 증가하는 것을 증명함으로써 

앞선 결과를 뒷받침하고 있다. 이러한 연구를 바탕으로 

디지털컴퓨터의 사용이 안증상에 중요한 원인임을 인지

하여 안증상을 유발하는 인자와 관련한 연구가 이루어

져왔다[3], [5], [15], [11].

이와 더불어 인터넷 중독과의 상관관계 연구에서는 

인터넷 중독이 심할수록 VDT증후군인 안증상이 증가

하는 양상을 보여주는 결과들을 제시함으로써[3], [2], 

[16], 안증상은 디지털컴퓨터 사용 시 작업조건 및 환경 

외에 사용자의 인터넷 중독여부와 밀접한 관련이 있는 

것으로 보여진다.

또한, 일반적 특성과 건강관리 신념과 관련하여 학년

이 높아질수록, 건강상태가 좋지 못할수록 VDT 증후군 

자각증상의 정도가 높아진다는[17] 연구보고를 통해 조

기에, 예방을 위한 목적의 건강관리 교육이 실제적으로 

적용해야 할 필요성을 제시하고 있다.

3.1.2. 디지털교과서와 근골격계증상

디지털교과서의 사용과 관련하여 VDT증후군의 하

나로 안증상에 못지않게 많은 것이 근골격계의 통증이

다. 고정된 자세로 장시간 반복적인 작업을 하는 경우에 

많이 발생하며, 통증이 발생하는 부위는 손목, 팔꿈치, 

어깨와 같은 관절 부위는 물론 목, 허리에 이르기까지 

매우 다양하다. 

초기 연구에서는 VDT 작업 2시간 후 근육피로에 의

한 근골격계 증상을 유발하며[22], 특히 컴퓨터의 사용

시간이 길어지고 반복동작일수록 자각증상의 정도가 높

아진다는[6][8] 연구결과는 대부분의 교과과정을 디지털

교과서를 통해 오랜 시간 컴퓨터 환경에 노출될 상황에 

놓인 학생들에게 직접적인 건강문제를 야기하기라 보여 

진다. 또한, 앞선 안증상의 경우와 마찬가지로 불안정한 

자세와 어두운 조명환경이 위험요인[8]이 되며, 모니터

와 눈의 거리가 짧을수록[15], 컴퓨터 사용시간과 휴식

방법에 따라[18] 근골격계 증상이 증가된다는 연구에서 

나아가 이중호, 송영웅, 나석희와 정민근(2006)의 연구

에서는 대학생과 대학원생을 대상으로 3가지 모니터 개

수와 높이를 차이로 한 실험연구로 화면의 개수와 적절

한 모니터의 높이가 작업자의 근골격계 불편도와 목근

육의 근전도에 영향을 준다는 연구결과를 통해 근골격

계 증상 역시 작업환경의 개선과 인체공학적인 접근은 

물론 올바른 자세와 휴식의 필요성을 교육하고 전달할 

필요성을 제시해 준다.
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3.1.3. 디지털교과서와 전신증상

전신증상과 관련된 문헌을 살펴보면 김진이와 조결

자(2005) 연구에서 나타난 신체적 증상은 어지러움, 피

로, 소화불량 등으로 나타났으며, 이는 특히, 인터넷 중

독과 밀접하게 나타나는데, 인터넷 중독 수준이 고위험

군에서 건강상태가 가장 불량[19]한 것으로 나타나며, 

인터넷 중독은 VDT자각증상과 체력에 부정적인 영향

을 준다는[16] 결과에서 나아가 이정아(2006)는 체력은 

물론, 건강생활습관 형성에까지 부정적인 것으로 연구

결과를 제시하고 있다. 이는 일차적인 컴퓨터교과서의 

사용과 관련한 현재의 신체적 건강문제는 물론, 성장기 

학생들의 미래의 건강신념과 잠재적인 성장과 영구적인 

건강문제에 영향을 미치는 중대한 문제임을 인지할 필

요가 있다고 보여진다.

3.1.4. 디지털교과서와 피부증상

디지털교과서와 관련된 신체적 건강문제를 다룬 연

구 중 피부증상과 관련한 보고와 연구는 상대적으로 다

소 미흡한 편에 해당한다고 볼 수 있는데, 연구를 살펴

보면, 역시 VDT작업과 관련하여 피부증상이 유발되는 

요인에 관한 연구가 대부분인 것으로 나타났다[6][15].

VDT작업수행과 관련한 피부 관련증상은 연령이 낮

고, 화면 외부필터 미사용군에서 더 높게 나타났으며[6], 

컴퓨터 사용으로 인한 밤샘경험이 있고 밤 10시 이후에 

사용했을 때와 소음이 시끄러운 경우에 자각증상이 높

았다[15]. 반면 정윤희(20002)는 컴퓨터 사용방법에 따

른 피부증상의 차이가 없다고 보고하였고, 전병태(2005)

는 인터넷 중독과 비중독군간에 피부증상의 차이가 없

음을 보고하였다. 선행연구간의 연구결과가 불일치하지

만, 장기적으로 피부증상의 문제를 야기할 수 있으므로 

장기적인 추후연구를 통하여 피부증상에 미치는 영향을 

파악하고 이를 예방하는 전략을 마련하는 것이 필요하

리라 생각된다. 

3.1.5. 디지털교과서와 기타증상

디지털교과서 사용과 관련하여 성장기 학생의 건강

생활습관이 잘못 형성될 수 있음을 우려할 수 있다. 김

영신(2004)의 연구에서는 인터넷 사용이 많을수록 흡연, 

음주, 불규칙한 식이 등 건강관련 생활습관이 나쁜 것으

로 나타났고, 이정아(2006)의 연구에서도 기본 건강생활

습관이 인터넷 중독군에서 더 나쁜 것으로 나타났다. 올

바르지 않은 건강생활습관은 장기적으로 신체적 건강상

태의 악화로 이어질 수 있으므로 이에 대한 건강관리 중

재가 필요하리라 보여진다.

3.2 디지털교과서와 심리적 건강증상

3.2.1. 디지털교과서와 학업스트레스 

우리나라의 학벌우선주의적인 사회 · 문화적인 풍토

가 아동, 청소년들에게 입시위주의 지식편중교육 아래 

학업에 대한 부담, 지나친 경쟁 , 친구와의 비교, 과열과

외, 성적 압박, 과도한 공부량, 부모의 간섭 등과 같은 학

업스트레스를 가져온다고 볼 수 있다. 이로 인해 청소년

들은 분노와 불쾌감, 우울, 불안, 무력함 등의 감정적인 

반응과 함께 여러 일탈행동을 보이기도 하며, 감수성이 

예민한 청소년기의 특성 상 이러한 스트레스가 우울, 정

서 불안 등의 정서장애와 더불어 자살에 까지 이르는 결

과를 초래할 수 있다[23], [14]. 이는 디지털교과서의 사

용에 관한 기초조사[20]에서 나타난 감정적인 반응, 귀

찮음, 짜증, 공부가 하기 싫다는 등의 반응과 연관되는 

측면이 있다. 그러므로 이러한 학업적 스트레스로 나타

나는 감정적인 반응과 디지털교과서의 사용 시 제시되

는 감정적 반응과의 관련성을 알아볼 필요가 있다. 

한국의 청소년들은 서양의 청소년보다 학업에 대해 

더 부정적인 감정을 갖고 있는 것으로 나타났는데 이는 

학업에 대한 스트레스인 것으로 보고되었다 [26]. 외국 

청소년들과의 비교 연구 결과 한국청소년들의 자각된 

유능감은 최저치를 기록하고 있는 것으로 나타났는데

[21], 이는 입시위주의 사회적 분위기속에서 의무감에 

의한 어쩔 수 없는 선택으로서의 학업을 수행하게 되고 

이 결과로 학업스트레스가 반복적, 지속적인 형태로 누

적됨을 반영하는 것으로 보인다. 즉, 자신의 능력을 십분 

발휘하지 못해 냉담, 탈진과 무능력을 가져오는 결과를 

낳게 되는 학업 소진현상을 가져 올 가능성이 있다는 것

이다. 특히, 디지털교과서와 같은 서책형태가 아닌 영상

매체가 장기적으로 사용될 경우 이 소진현상이 가속화

될 가능성도 예측된다. 앞서 언급한 바와 같이 초등학생 

때부터 입시에 내몰리는 한국의 상황에서 디지털 매체

가 교과서로 사용될 경우, 디지털 매체 장기 사용으로 

인한 VDT증후군 발생과 함께 학업스트레스 및 소진을 

더욱 가중시킬 가능성이 있으므로 이에 대한 장기적인 

대책마련도 고려되어야 한다. 
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3.2.2. 디지털교과서와 학업소진

소진이란 과도한 업무 요구에 의해 에너지, 힘 또는 

자원을 만드는 데 실패하여 지치고 고갈된 상태로[27], 

초기 연구에서는 소진과 관련된 연구들은 주로 인간서

비스계통의 전문직에 종사하는 사람들에게 나타나는 것

으로 여겨졌으나 점차 모든 종류의 직무와 관련한 것으

로 확장되었다[29]. Pines, Aronson & Kafry (1981)는 

간호사, 상담자, 교육자 그리고 대학생을 대상으로 소진

의 수준을 비교했을 때, 대학생의 학업소진이 중간이상

의 상위 수준인 것으로 나타나 학생들 역시 소진현상을 

경험한다는 것을 증명하였다. 

디지털교과서의 사용과 소진간의 연구 역시 전무한 

상태이기 때문에 디지털교과서와 아동의 학업소진을 심

층적으로 이해하기 위해서는 디지털교과서 사용 시 소

진을 가장 잘 설명하는 모델이 무엇인지, 연령(초ㆍ중ㆍ

고등학생) 별로 차이가 있는 지 확인해 볼 필요가 있다. 

예를 들어, 소진의 모형에서 제시되는 요구-통제 모형의 

경우, 개인이 통제할 수 없을 정도의 많은 업무량이 부

과되었을 때 일어나는 소진현상을 설명한 것이다. 그렇

다면, 디지털교과서가 서책형태의 교과서 보다 정신적

으로 부정적인 영향을 가중시킨다고 가정할 경우에는 

과도한 학업량이 일반화되어 있는 한국의 상황에서 학

습자가 느끼는 학업에 대한 부담이나 피로는 더욱 크게 

느껴질 것이고 이에 따라 학업소진도 가중 될 가능성이 

있다. 반면, 디지털교과서가 제공할 것으로 예상되는 장

점으로는 학습자간 역동적인 상호작용이 사회적지지로 

작용한다던지, 영상매체의 특성상, 학습자에게 흥미를 

높일 수 있다면 이러한 장점이 자원이나 보상으로 작용

을 할 수도 있다. 그렇다면, 이 또한 자원보존모형에서 

제시되는 자원이 되어 소진을 상쇄시키거나, 노력-보상

불균형모형에 적용하여 디지털교과서의 보상의 효과가 

소진을 낮출 수도 있다. 반대로 디지털교과서의 사용이 

서책형태의 교과서에 비해 학습의 효과를 떨어뜨린다면 

노력-보상 불균형 모형에 따라 소진을 가중시킬 수도 

있을 것이다. 

3.3 국외 디지털교과서 사례

3.2.1. 국외사례연구

1) 플로리다주의 SMART프로그램 사례

미국 플로리다주의 오코이시의 오코이 중학교에서는 

2003년 8월부터 2004년 7월까지 타블렛 컴퓨터(Tablet 

computer: TPC)를 활용한 SMART 프로그램을 연구하

였다. 이 연구를 위해서 오코이 중학교에서는 모든 교사

에게 인터넷 가능한 데스크탑 컴퓨터, 이메일 계정을 제

공하고, 교실에 프로젝트를 설치하여 프레젠테이션을 

가능하게 하였다. 또한 복도와 교실에 학습자들을 위해 

언제나 사용할 수 있는 데스크탑 컴퓨터를 설치하였고 

학교 전 지역을 무선인터넷가능지역으로 조성하였다. 

교육현장에서의 TPC 활용 효과를 알아보기 위하여 

학생, 교사, 학부모를 대상으로 한 실험, 조사, 면담 연구

가 이루어졌다. 

학습에서 TPC의 효과 분석은 학습자, 교사, 학부모 

각각을 대상으로 이루어졌다. 먼저, 학습자 측면에서는 

수행능력(performance), 학습태도(attitude toward school 

and learning), 컴퓨터 활용능력(technology skills), 학습

습관(study habit) 등에 대한 분석이 이루어졌으며, TPC

를 적극적으로 활용하는 학급과 TPC의 활용보다 교사 

역할에 의존하는 수업을 진행하는 학급간 비교 분석이 

실시되었다. 

TPC를 이용한 수업이 일반수업과 비교 해볼 때, 수

행능력 면에서는 학업성취도에 유의미한 차이가 없는 

것으로 드러났으나 TPC를 이용한 학습자들은 TPC가 

학습에 긍정적인 효과를 가져온다고 인식하고 있는 것

으로 설문에 응답하였다. 또한 TPC를 활용한 수업의 학

습자들을 관찰 결과, 전년도보다 학습량이 증가되었다. 

또한 관찰기간이 길어질수록 수업에서 상대적으로 소극

적이었던 학습자들이 더욱 적극적으로 변하였다[7]. 

2) 켈리포니아주 샌디에고 대학의 Active Campus 사례

샌디에고 대학에서는 학생들이 학우들과 다양한 만

남을 가지고 역동적인 의사소통 및 학습을 가능하게 하

기 위해서 Active Campus라는 프로젝트를 추진하였다. 

모바일장치(device)와 무선네트워크를 통해 학습공동체

를 다양화하는데 그 목적이 있었다. 교실환경에서 학생

들은 개인에게 주어진 무선 휴대용 장치(device)를 통해 

익명으로 질문들을 보내고 토론을 활성화하는 등의 참

여활성화가 가능하고, 또한 학생들은 무선휴대용장치

(device)를 통해 설문조사를 실시하고 수업에 대한 피드

백을 교수들에게 제공할 수 있다. 이들은 PDA 등 휴대

용장치(device)에 들어있는 Map을 사용함으로써, 친구

의 위치를 파악하고 Buddy메신저를 통해 친구와 대화

를 나눌 수 있다.
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강의 등의 학습 환경에서 휴대용 장치를 사용했을 때, 

교수들은 Active Campus방식의 익명의 질문에 대한 대

답 방식보다는 말을 통한 직접적인 응답을 선호하였지

만, 익명의 방식이 학생들에게 좀 더 날카로운 질문이 

가능하게 하는 효과를 주기도 하며, 다양한 질문들이 제

시되는 결과를 나타났다. 한편, 교수들 또한 Active 

Campus에 올라오는 질문들에 대답을 하기 위하여 휴대

용 장치를 들고 다니는 등 수업환경의 변화가 일어났다. 

이러한 변화들은 Active Campus가 교수-학생간, 학생-

학생간의 상호작용의 활성화를 통해 새로운 패러다임의 

학습공동체 구현을 가능하게 함을 예상케 한다.

한편, PDA사용의 물리적인 어려움도 발견되었다. 학

생들이 PDA로 노트필기를 할 때, 자세가 불편하여 일반

종이노트를 같이 사용하게 되고, 이러한 번거로움이 일

부학생들로 하여금 휴대용장치의 사용을 중단하게 하는 

결과로 나타나기도 하였다. 또한 PDA 사용 시, 기술적 

오류가 발생하였을 때 학생들이 그러한 불편에 적응하

는 것도 어려움으로 드러났다.

3) 영국의 Becta 보고서 사례

영국의 Becta 보고서는 개인용 휴대장치인 PDA를 

사용하여 U-러닝을 구축한 사례에 대한 연구이다. 프로

젝트는 PDA의 교육적 상황에 활용하기 위하여 교사의 

업무관리와 교수-학습 지원의 두 가지로 나누어 실시되

었다. 학생들은 PDA를 통하여 서로 의사소통을 할 수 

있으며, 학습자료에 접속할 수 있었다. 또한 매일의 일정

을 관리하고, 노트필기, 인터넷 서핑, 과학적 측정, 현장 

학습 등의 활동에 PDA를 사용하였다[10]. 

이로써 얻어진 효과들을 살펴보면, 개인용 휴대장치

를 통해 학습자들은 그들의 정보를 공유하고 나누고 분

배하기 용이해짐으로써, 협력에 대해 성공적인 경험을 

하게 되었다. 또한 Becta 보고서에 따르면, 개인용 휴대

장치의 사용은 학부모의 교육기회에 대한 참여도를 높

이는 결과를 가져왔다. 자녀들이 집에서도 PDA 학습 활

동을 함으로써, 자연스럽게 학부모들도 자녀의 학습에 

대한 참여기회와 장비의 활용능력이 높아지게 되었다. 

개인용 휴대장치의 소유는 주인의식과 책임감 증진과 

같은 효과도 가져올 수 있다. 학생들은 학교의 공용 PC

나 교육적 하드웨어를 공유하기 보다는 개인용 장치를 

휴대함으로써, 필연적으로 자신의 소유물에 대한 주인

의식을 갖게되고, 학습에 대한 책임감이 늘어나게 된다. 

또한 Becta보고서(2004)에 따르면, 이동성과 장비의 휴

대가능성은 학습자간의 독립적인 배움뿐만 아니라, 협

력적인 배움도 촉진하는 효과를 가져왔다.

반면 효과적인 교육적 환경에 적응하는데 있어 기술

적인 면에 있어서의 몇 가지 어려움도 보고되었다. 

Becta 보고서(2004)에 의하면 무선적인 기술의 교육적 

기술적 수용력은 필연적이지만, 교사와 학생 모두, U-러

닝 시스템에 익숙해지는데 충분한 시간이 필요하다고 

보고하였다. 그럼에도 불구하고 Becta 보고서에 의하면, 

U-러닝교육에서 작은 스크린을 포함하여 데이타 입력, 

시간의 소요, 소프트웨어 비용 발생, 배터리 교체의 필요 

등의 여러 난점들은 학교에서 사용 시, 크게 문제가 되

지 않는다고 주장하였다. 또한 이메일을 통한 소통이 가

능한 개인 휴대용장치는 학생들의 학습을 돕는데 효과

적인 것으로 드러났다. 그러나, 장비 사용에 있어서 더 

많은 훈련과 기술적 지원(교사를 포함하여)이 필요하며 

랩탑과 데스크탑 컴퓨터를 동시 사용과정에서 일어나는 

복잡함도 어려움으로 제기되었다. 그러므로 교사와 학

생 모두 U-러닝 시스템을 통한 교육적 효과를 얻기 위

해서는 추가적인 훈련이 필요하다는 지적이 있었다[32].

4) 싱가포르 Crescent Girl's School의 TPC 활용 프

로그램 사례

2004년 싱가포르 경영대학교의 1학년 학생들 및 

Crescent 여학교 학생들을 대상하여 실시된 연구이다. 

운영방법에 있어 지리수업의 예를 들면, 교사는 학생들

에게 지도를 e-mail로 전송하게 되고 학생들은 수업 중

에 즉시 인터넷에 접속하여 태블릿 PC로 내용을 확인한

다. 교사용 TPC는 화면이 ‘칠판’이 되는 기능도 갖고 있

다. 교사용 태블릿 PC의 화면이 스크린에 나타나게 되

어 칠판으로 사용될 수 있다. 또한, 학생들의 집중력이 

흐트러지는 것을 방지하기 위하여 모든 학생들의 화면을 

멈추게 하는 버튼도 가지고 있으며, 교사용 태블릿 PC의 

화면에서 학생들의 TPC화면을 볼 수 있는 기능도 갖추

고 있어 학생들이 수업시간에 수업 외에 다른 행동을 하

는 것을 감지할 수 있다. 싱가포르 정부를 통해 지원된 

이 프로젝트를 통해 학교는 새로운 발전의 가능성을 전

망하고 교수와 학습과정에 있어서 좀 더 능동적이고 창

의적인 기반을 마련했다는 성과를 발견할 수 있었다.
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3.2.2. 국외 사례고찰을 통해 본 디지털 교과서

가 심리적건강에 미치는 영향력 분석

디지털교과서를 비롯한 개인용 단말기를 통한 학습

이 학습자들에게 미치는 영향에 대한 앞선 연구들을 살

펴보면, 매체가 주는 영향력과 교육공학 측면의 연구가 

대다수를 차지하고 있음을 알 수 있다. 즉, 디지털교과서

가 학생들의 학습동기와 흥미를 높이고, 학업과정에서 

협동심과 이동성을 가지며, 학습에 있어서 주체의식을 

가져온다는 연구결과들이 주를 이루고 있음을 알 수 있

다. 또한 예상되는 어려움에 있어서도 하드웨어적인 면

에서의 적응상의 어려움에 대한 서술이 대부분이다. 잦

은 배터리 교체 및 기계적 적응상의 어려움, 원활한 접

속이 이루어지 않을 때 나타나는 불편감 등이 호소되었

다. 또한 교육과정을 담아내는 커리큘럼의 부족을 어려

움으로 호소하고 있음을 알 수 있다. 

반면 디지털교과서 또는 U-Learning시스템이 학교

에 도입될 때 야기될 수 있는 심리적 건강 문제에 대해

서는 아직까지 연구결과가 미미한 실정이다. 다음에서

는 컴퓨터 및 디지털 매체의 활용과 관련된 심리적 어려

움을 고찰함으로써, 디지털교과서가 심리적 건강에 미

칠 수 있는 영향을 예상해 보고자 한다.

1) 디지털교과서의 기술적 특성과 스트레스 문제

디지털교과서는 컴퓨터, 인터넷, PDA, 그리고 여타 

다른 멀티미디어 매체들을 교수 및 학습에 활용하여 학

습내용을 전달한다. 따라서 학습자들이 디지털교과서를 

활용하여 효과적으로 학습하기 위해서는 그와 같은 매

체 사용에 있어 능숙하여야 한다. 하지만 학습자들의 이

러한 매체 활용에 대한 숙달도에는 차이가 있을 수 있으

며, 특히 최근의 빠른 기술적 진보는 학습자들이 매체를 

완벽하게 활용하기 어렵게 하기도 한다. 이와 같이, 디지

털교과서 활용에 있어서 학습자는 학습내용의 학습 뿐 

아니라 학습 매체 활용을 위한 기술 역시 습득해야 한다

는 점에서 스트레스가 가중될 수 있다. 

학습매체의 기술적 요인들이 좌절감과 같은 부정적 

정서에 기여한다는 것은 다른 연구들에 의해서도 일관

되게 보고되고 있다. Hara & Kling(2000)은 미국 대학의 

웹기반 원격학습 수업(web-based distance education 

course)을 수강하고 있는 학생들을 대상으로 관찰, 면접, 

문서 리뷰의 세 가지 방법으로 질적 연구를 진행하였다. 

이 연구의 대상이 된 수업에서는 학생들이 마치 전통적

인 교실처럼 구성되어 있는 웹 사이트에 로그인을 하도

록 되어 있으며, 웹 사이트 안에서는 학습활동, 토론 등

이 진행되며 숙제나 읽기자료와 같은 학습활동을 진행

시킬 수 있다. 연구 결과, 학생들이 웹기반 학습에서 겪

는 어려움(distress)은 기술적 요인과 관련이 되어있음

이 나타났다. 구체적으로 학생들은 웹상에서처럼 학습

활동 중 기술적인 문제가 생겼을 때 이것을 지지해 줄 

수 있는 대상이 없어 좌절감을 경험한다고 보고하였다. 

또한 학생들은 기술적인 요인이 교수자와의 의사소통 문

제를 야기하여 불안과 분노를 경험한다고 하였는데, 웹

사이트 혹은 이메일을 통한 교수 내용이 애매모호하다는 

점, 학생들의 질문․코멘트에 대해 즉시적인 피드백이 

어렵다는 점 등이 주요 의사소통 문제로 거론되었다.

2) 인터넷사용과 심리적증상과의 관련성

디지털교과서의 활용에 가장 활발하게 이용되는 매

체는 ‘인터넷’이라고 할 수 있다. 시간이 지날수록 인터

넷 사용량이 증대하고, 사용자의 연령대가 낮아질 뿐만 

아니라 디지털교과서의 특징상 인터넷 사용이 촉진되기 

때문에 디지털교과서가 이러한 인터넷 사용으로 인해 

심리적으로 부정적인 영향력을 미칠지를 탐색하는 것은 

중요한 문제이다. 

인터넷 사용이 심리적 문제를 야기시킬 수 있는 또 

하나의 가능성은 인터넷에 대한 과몰입이라고 할 수 있

다. 인터넷의 과도한 사용에 대한 Suhail & Bargees의 

연구(2006)에서는 대학생 200명을 대상으로 인터넷 효

과 척도(Internet effect scale; IES)를 실시하였다. 이 척

도는 인터넷 사용으로 인한 행동적 문제, 교육적 문제, 

심리적 문제, 신체적 문제, 인터넷 남용, 긍정적 영향 등

으로 구성되어 있는데 연구 결과, 과도한 인터넷 사용은 

교육적 문제와 행동적 문제에 부정적인 영향을 미치는 

것으로 드러났다. 연구에서 절반이 넘는 학생들이 인터

넷 사용으로 인해 기쁨이나 만족을 얻음을 보고했지만 

동시에, 온라인에 접속하지 못할 때는 짜증이나 불쾌한 

기분을 느꼈다. 연구자는 이것이 Young(1998)의 주장대

로 충동조절장애와 유사한 형태라고 결론지었다.

인터넷에 대한 과몰입은 컴퓨터 과사용에 대한 문제

로 이어질 수 있다. Chirta, Ilinca, Chele & Chirita(2007)

는 11살～18살의 아동 및 청소년들 650명을 대상으로 컴

퓨터 사용에 대한 연구를 진행하였다. 그 결과, 연구 참

여자의 6%가 넘는 아동 및 청소년들이 하루에 5시간 이
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상 컴퓨터를 하였으며 6.5%가 병리적으로 컴퓨터를 과

도하게 사용하였다. 컴퓨터의 과도한 사용이 문제가 되

는 이유는 약물이나 알코올, 담배에 대한 중독 상태가 

내성이 증가하고, 금단증상이 나타나며, 기분상태가 변

화하고, 사회적 관계가 손상되는 것으로 나타나는 것과 

유사하기 때문이다. 컴퓨터에 중독되게 되면 만족을 위

한 시간의 양은 늘어가고, 컴퓨터에 접속하지 못하면 불

안하거나 우울하고, 짜증이 나고, 손이 떨리고, 침착하지 

못하며, 강박적인 사고나 충동적 행동, 환상들이 나타나

는 등의 금단 증상이 나타나게 된다. 또한 아동 및 청소

년들에게 가상세계가 중요해지는 만큼 실제 세계의 인

간관계는 무시될 것이다.

4. 국내외 선행연구 분석을 통한 시사점

디지털교과서 활용시 나타날 수 있는 건강문제를 파

악하기 위하여 이와 관련된 신체적/심리적 문헌연구과 

국외디지털교과서 사례를 분석하였다. 디지털교과서관

련 건강연구가 처음이므로 컴퓨터를 활용한 유사한 학

습환경에서 나타날 수 있는 문헌을 분석하여 시사점을 

도출하고자 하였다<표 2>.

4.1 디지털교과서와 신체적 건강증상에 관한 

시사점

디지털교과서와 신체적 건강증상에 관한 문헌에서는 

안증상의 경우 컴퓨터 작업시간이 2시간 이후에는 안구

피로가 온다는 선행연구들이 있었고, 컴퓨터 작업환경

이 어두운 조명일 때, 조명광원의 위치와 종류에 따라, 

화면과 작업자 사이의 거리가 안증상에 영향을 미친다

고 나타났다. 근골격계증상의 경우 모니터와의 거리와 

높이가 작업자의 근골격계의 불편도와 근전도에 영향을 

준다고 나타났으며, 전신증상에서는 컴퓨터사용 시간이 

길거나 밤샘 작업을 했을 때 소음이 클 경우, 휴식시간 

배정에 따라, 주변환경의 환기에 따라 영향을 미친다고 

나타났다. 또한 위의 세가지 증상 모두 인터넷중독이 심

할수록 각 증상의 정도도 심한 것으로 나타났다. 

이와 같은 디지털교과서와 신체적 건강증상에 관한 

문헌을 통한 시사점을 살펴보면 앞으로 디지털교과서를 

확산 했을 때 학생들은 대부분의 교과과정을 디지털교

과서로 오랜시간 컴퓨터 환경에 노출된 상황에 처하게 

되므로 이에 따른 건강역기능을 경감시키거나 대처하기 

위하여 컴퓨터 사용 후 휴식시간의 배정이나 디지털교

과서를 사용하는 작업환경에서 인체공학적인 컴퓨터 작

업대와 조명, 환기영역에 대한 실태조사와 올바른 컴퓨

터 사용습관을 위한 교육이 필요함을 알 수 있었다. 또

한 실제적으로 디지털교과서를 사용했을 때 컴퓨터를 

사용한 유사학습 환경처럼 신체적 건강역기능이 나타나

는지를 알기위하여 주된 건강역기능 변인들에 대한 실

험연구가 필요하다고 사료된다.

4.2 디지털교과서와 심리적 건강증상에 관한 

시사점

디지털교과서와 심리적 건강증상에 관한 문헌에서는 

학업스트레스와 학업소진이 가장 주요한 변인으로 드러

났다. 우리나라 입시위주의 교육현장에서 서책형 형태

가 아닌 영상매체 형태인 디지털교과서는 심리적 건강

에 부정적인 영향과 긍정적인 영향 둘 다를 나타낼 수가 

있을 것으로 보여졌다. 부정적인 영향으로는 과도한 학

업량으로 인하여 디지털교과서와 같은 영상매체에 노출

되는 시간이 늘어날 경우, 육체적, 정신적 피로감이 학업

스트레스와 학업소진을 가중시킬 수 있다는 점이다. 이

러한 학습소진이 나타날 경우 청소년의 경우 과중한 일

이나 반복적 일상, 대인관계 갈등 등과 같은 정서적 고

갈을 경험하게 되고 이는 비인격화나 자기성취감 저하

로 이어져 우울이나 극단적 일탈행동인 흡연, 음주, 약물

남용, 학교중퇴, 학교폭력, 가출 등의 행동양상을 나타내

기도 한다. 반면 긍정적인 영향으로는 학습자간의 역동

적인 상호작용이 사회적 지지로 작용한다던지, 영상매

체의 특성상, 학습자에게 흥미를 높일 수 있는 점 등 디

지털교과서가 자원이나 보상이 되어 학습스트레스나 학

습소진을 낮춰줄 수도 있다고 하였다.

이와 같은 디지털교과서와 심리적 건강증상에 관한 

문헌을 통한 시사점을 살펴보면 앞으로 디지털교과서를 

확산 했을 때 학생들은 대부분의 교과과정을 디지털교

과서로 오랜 시간 컴퓨터 환경에 노출된 상황에 처하게 

되므로 이에 따른 심리적 건강역기능을 경감시키거나 

대처하기 위하여 학습소진과의 관계를 연구해볼 필요가 

있다고 사료된다. 앞에서 살펴본 소진에 대한 연구들은 

대부분 직장인을 대상으로 한 연구이고 디지털교과서를 

사용하는 학생들을 대상으로 한 소진연구는 없었으므로, 

디지털교과서 사용이 학습소진과 어떠한 연관성을 갖는
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영역별 시사점 국내외 선행연구 분석을 통한 시사점

디지털교과서와 신체적 건강증상

· 컴퓨터 사용 후 휴식시간 배정고려

· 컴퓨터작업환경에서 인체공학적인 컴퓨터 작업대와 조명, 환기 고려

· 올바른 컴퓨터 사용습관 교육 필요

디지털교과서와 심리적 건강증상

· 컴퓨터 접속 및 운영 불안정으로 인한 학습스트레스 초래 우려

· 장기간 사용했을 시 학습소진 초래 우려

· 수업 중 교사와 학생, 학생과 학생 간의 상호작용 감소우려

국외디지털교과서 사례

· 국외사례 중 신체적 건강문제를 연구하거나 언급한 사례는 없었음

· 심리적 건강문제로는 개인용 단말기를 통한 학습이므로 교육공학측면의 연구가 

대다수

  - 하드웨어적인 면에서의 적응 어려움

  - 잦은 배터리교체, 기계적 적응상의 어려움

  - 원활한 접속이 이루어지지 않음

<표 2> 국내외 선행연구 분석을 통한 시사점

지에 대한 연구가 필요하다고 본다.

4.3 국외디지털교과서 사례를 통해 본 시사점

국외사례 고찰을 통해 본 디지털교과서 관련 건강문

제로는 신체적 건강문제를 연구하거나 언급한 것은 찾

을 수 없었으나 심리적 건강문제와 관련해서는 디지털

교과서를 비롯하여 개인용 단말기를 통한 학습이 학습

자들에게 미치는 영향과 주로 매체가 주는 영향력과 교

육공학측면의 연구들이 대다수였다. 가장 많이 나타내

는 스트레스 측면으로는 디지털교과서의 기술적 측면과 

관련된 내용이었는데 하드웨어적인 면에서의 적응상의 

어려움에 대한 서술이 대부분이었다. 잦은 배터리 교체 

및 기계적 적응상의 어려움, 원활한 접속이 이루어지 않

을 때 나타나는 불편감 등으로 많은 학습자들이 스트레

스를 경험하였다. 또한 컴퓨터 사용이 큰 스트레스가 될 

수 있다는 사실이 있었는데, 컴퓨터가 기술적인 문제로 

파손되거나 늦어지는 것, 그리고 그 문제가 발생했을 때 

제대로 도움 받지 못하는 것 등이 컴퓨터 사용이 야기할 

수 있는 스트레스원 중 주요한 부분이었다. 이 영향으로 

인해 신체적인 각성(심장박동률, 혈압, 카테콜아민 수준, 

뇌파활동의 변화)이나 불만 호소가 증가하고 불안과 공

포 혹은 분노 등 부정적인 기분이 들거나, 학습 만족도

가 감소하는 등 삶의 질이 감소될 수 있다고 하였다. 그

러나 위의 문제들은 도입 초기에 일어나는 문제들로 예

상할 수 있으므로 교육공학적 측면이 해결된다면 많은 

부분에서 스트레스나 학습소진부분이 감소될 것이라고 

사료된다. 

5. 결론

앞선 선행연구결과들을 통한 시사점을 살펴보면, 디

지털교과서가 갖는 교육공학적 함의뿐만 아니라, 학생

들의 신체적․심리적 건강상의 문제 또한 심각히 고려

할 필요성이 제기된다. 디지털교과서라는 개인용 영상

단말기에 학생들은 자신의 주된 생활공간인 학교에서 

장시간 노출되고 그들의 주 업무인 학업을 지속하게 될 

때에 이들 또한 직장인들이 경험하는 VDT증후군을 겪

을 가능성이 매우 크다. 만약, 디지털교과서의 사용이 

VDT증후군을 가져올 수 있다면, 학생들 역시 불안, 짜

증, 육체적 및 정신적 피로, 우울 등의 심리적인 소진 증

상을 가져올 수 있다. 또한 미래에는 학생들은 자신들의 

개인용 디지털교과서를 가지고 학교환경뿐만 아니라 가

정에서도 학습을 계속적으로 수행하기에 직장인들보다 

훨씬 더 많은 시간동안 VDT의 영향아래 있을 수밖에 

없다. 그렇다면, 학생들이 겪을 VDT증후군에 따른 심리

적 이상 징후들은 더욱 증폭될 수 있을 것이다. 더 나아

가 이러한 심리적건강의 해로움이 학생들의 학업적 스

트레스로 이어지고 학업소진 증상으로 드러날 가능성도 

있으므로 이를 파악할 수 있는 연구들이 필요하다고 사

료된다. 

본 연구의 제한점으로는 지금까지 디지털교과서와 

관련하여 건강에 대한 연구가 없었기 때문에 부득이하

게 디지털교과서와 유사한 학습환경이라고 판단되는 컴

퓨터관련 VDT증후군에 대한 연구들을 분석하여 나온 

결과이므로 연구의 결과를 일반화하기에는 제한점이 따

른다고 생각된다. 그러나 기존의 디지털교과서관련 연
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구들이 학습효과에 관한 연구들로 이루어져 있기 때문

에 건강에 관한 연구는 의의가 있으리라 사료된다.

아동이나 청소년기는 아동기에서 성인기로 성장하는 

과도기적 단계로 신체적, 심리적 변화를 겪으면서 동시

에 자아정체감을 확립하기 위해 혼란과 방황을 경험하

는 시기이기도 하다. 그러므로 디지털교과서 사용을 확

산 하였을 때 나타날 수 있는 신체적 건강역기능 부분이

나 심리적 건강역기능 부분인 학습소진이 긍정적인 부분

이 강화될 수 있도록 디지털교과서의 사용빈도나 사용강

도를 중심으로 전반적인 연구가 필요하다고 사료된다.
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