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 요약

e-Book의 인터페이스 설계는 인쇄 텍스트를 읽고 이해하는 과정에서 시각적 경험에 의해 획득되는 물리

적 요인을 반영할 필요가 있다. 이에 본 연구에서는 e-Book 인터페이스 설계를 위한 디지털 텍스트 구조의 

물리적 요인은 무엇인지를 규명하고, 이를 반영한 프로토타입의 e-Book 인터페이스를 개발해 봄으로써 그 

가능성을 확보하고자 하였다. 디지털 텍스트 구조의 물리적 요인을 규명하기 위하여 탐색적 요인분석과 확

인적 요인분석이 실시되었으며, 이를 위해 237명의 대학생들이 설문조사에 참여하였다. 연구결과, 디지털 

텍스트 구조의 물리적 요인에 대한 29개의 문항이 개발되었으며 신뢰도는 0.91이었다. 탐색적 요인분석 결

과, 부피(volume), 깊이(depth), 밀도(density), 공간(space), 배열(layout), 형태 (format), 단서(signal), 크

기(size), 그리고 길이(length) 등 9개의 요인이 도출되었으며, 설명량은 71.49%였다. 9개 요인의 구조에 대

한 확인적 요인분석 결과, 각 요인의 적재량은 p<.01 수준에서 유의미한 것으로 나타났으며, 전체적인 모형

적합지수도 양호한 것으로 나타났다. 마지막으로 연구결과의 논의와 추후연구를 위한 시사점이 제시되었다.
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Abstract

The purpose of this study is to explore physical factor of digital text structure for designing 

e-Book interface and to develop prototype of e-Book interface by applied these factors. To 

address this goal, explore factor analysis and confirmatory factor analysis were employed, 237 

university students were the participated in this study. According to a result, 29 items for 

physical feature of digital text structure were developed, 9 factors of digital text structure were 

also extracted; volume, depth, density, space, layout, format, signal, size, and length. Besides, to 

identify structure of pre-defined 9 factors, confirmatory factor analysis was conducted. As a 

result of CFA, the factor structure was supported by all of model fit indices.
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I. 서론

스마트폰 또는 스마트패드 등의 디지털 기반 테크놀

로지가 발달하면서 학습자들은 e-Book을 활용한 학습

이 보편화되고 있다[13]. e-Book을 활용한 학습에서 학

습자들이 가장 많이 접하게 되는 매체는 디지털 텍스트

이다. 디지털 텍스트는 텍스트라는 점에서 인쇄텍스트

와  본질적으로 동일한 속성을 지니고 있어 텍스트를 

이해하고 인지하는 과정은 인쇄텍스트와 유사하다고 

볼 수 있다[18][21][36]. 따라서 디지털 텍스트를 읽고 

이해하는 활동은 e-Book을 활용한 학습에서 중요한 이

슈가 된다. 

하지만, e-Book을 활용한 학습환경에서 디지털 텍스

트를 읽고 이해하는 활동은 쉽지 않으며, 여러 가지 이

유로 학습의 어려움을 토로하고 있다. 그 이유는 첫째, 

디지털 텍스트는 인쇄 텍스트와 달리 비선형적인 방식

으로 구성되어 있어 디지털 텍스트의 전체 구조를 파악

하는 것이 쉽지 않기 때문이다[5][12][23][33]. 이로 인

해 텍스트 전체구조에 대한 정신모형(mental model)의 

형성이 어렵고, 현재 읽고 있는 페이지에 대한 위치정

보를 유지하기 힘들뿐만 아니라 때로는 길을 잃어버리

는 일도 발생하기도 한다. 둘째, 디지털 텍스트 구조 파

악의 어려움으로 대부분의 학습자들은 디지털 텍스트

의 내용을 훑어보거나 강조된 부분만을 읽어 디지털 텍

스트가 담고 있는 대략적인 의미만을 파악함으로써 텍

스트를 읽고 이해하는과정에 있어 인지적 부담을 갖게 

된다는 것이다[32][35]. 이는 결국, 학습자들이 디지털 

텍스트로부터 정보를 얻고 학습을 하기도 전에 혼란과 

좌절을 경험하게 됨으로써 주의집중력 떨어져 학습을 

포기해 버리는 경우가 발생한다는 것이다[27][30][32].

이와 같은 문제점이 발생하는 주요한 이유 중의 하나

는 디지털 텍스트 구조에 대한 물리적 정보의 결핍이다 

[12][31]. 인쇄 텍스트는 실제 세계에서 3차원으로 보고 

인식하면서 겪게 되는 시각적 경험(visual experience) 

즉, 인쇄 텍스트가 기본적으로 제공하는 텍스트의 전체

적인 형태, 부피감, 크기와 길이, 범위와 분량 등의 물리

적 요소에 대한 시각적 정보를 직관적으로 제공함으로

써 학습자들의 텍스트 읽기와 내용이해 활동에 직‧간

접적으로 영향을 미치게 된다. 하지만, 디지털 텍스트에

서는 크기가 제한된 2차원의 평면 스크린에 디지털 형

식의 텍스트가 제시되고, 인쇄 텍스트와 유사한 메타포 

형식을 제공하며, 실제 학습자가 현실의 종이책 넘김의 

느낌을 기술적으로 구현할 지라도 디지털 텍스트를 읽

고 이해하는 학습활동의 과정이 근본적으로 쉽지 않은 

일이 되어 버린다[6][28]. 

따라서 학습자들이 실제 세계에서 인쇄 텍스트를 보

고 읽는 것과 같은 텍스트 구조의 물리적 정보에 대한 

시각적 경험을 디지털 텍스트에서도 이와 유사하게 제

공함[5]으로써 보다 디지털 텍스트에 용이하게 접근하

여 이해할 수 있도록 설계할 필요성이 제기된다. 또한, 

디지털 텍스트를 학습자들이 실제 세계에서 인쇄 텍스

트를 시각적으로 경험하는 방식에 부합하는 방식으로 

제시한다면 디지털 텍스트를 보다 쉽게 이해할 수 있을 

것이라는 논리에 대한 근거가 될 수 있을 것이다.

여기서 관심을 가지고 살펴 볼 필요가 있는 부분이 

‘학습자들이 디지털 텍스트를 처음 접하게 되면서 직관

적으로 획득하게 되는 시각적 경험으로써 디지털 텍스

트 구조의 물리적 요인은 과연 무엇인가?’라는 점이다. 

지금까지 텍스트 구조의 물리적 요인에 대해서는 텍스

트가 가지고 있는 물리적 속성, 즉 텍스트의 크기, 정렬, 

길이, 색, 글자체, 모양, 형태 등과 같은 타이포그래피

(typography)에 대한 연구[9][19][22][25][26]를 중심으

로 이루어져오면서 텍스트 구조의 물리적 요인에 대한 

일관성 있는 답변은 아직 이루어지지 않고 있다. 또한 

최근 디지털 e-Book에 있어 주요하게 부각되는 문제점 

중의 하나는 학습상황을 염두에 두기보다는 인쇄 텍스

트를 디지털 텍스트로 전환하면서 여러 가지 테크놀로

지들이 편의에 따라 그 속성이 부여된 측면이 강하다는 

것이다. 즉, 학습자의 디지털 텍스트를 읽고 학습하는 

활동을 지원보다는 다양한 멀티미디어 기능만이 공존

하는 불균형적 설계 및 개발이 이루어져 왔다는 것이다

[12][14][15].

이에 본 연구에서는 e-Book 활용한 학습상황을 염두

에 두고, 학습자들이 디지털 텍스트를 보다 쉽게 이해

할 수 있는 시각적 경험을 제공하기 위하여 실제적으로 

학습자들이 인식하게 되는 디지털 텍스트 구조의 물리
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적 요인은 무엇이고, 이러한 요인의 성격과 특성을 규

명하고자 하였다. 즉, e-Book 환경에서도 현실 세계의 

종이책을 읽는 것과 같은 느낌을 갖도록 즉, 사용자가 

실제 경험하는 것과 같이 유사한 시각적 인터페이스 설

계를 위한 디지털 텍스트 구조의 물리적 요인을 규명하

고자 하였다. 아울러,  규명된 물리적 요인을 바탕으로 

실제 e-Book 학습환경에서 어떻게 시각적 경험으로 제

공할 수 있을 것인지에 대한 가능성을 타진하기 위하여 

규명된 디지털 텍스트 구조의 물리적 요인을 적용한 

e-Book 인터페이스의 프로토타입(prototype)을 개발하

고자 하였다. 

이와 같은 연구결과는 e-Book뿐만 아니라 디지털 텍

스트를 기반으로 하는 교수학습매체의 설계 및 개발에 

따른 전략적 시사점을 제공할 수 있을 것으로 기대된다. 

II. 이론적 배경

1. e-Book의 개념과 주요 기술적 특징
e-Book과 관련된 개념은 전자출판, 전자책, 전자도서 

등 매우 다양하나, e-Book에 대해 IDPF(International 

Digital Publishing Forum)의 전신인 OeBF(Open 

eBook Forum) (2000)[34]에서 의하면, ‘문자 저작물이 

포함되어 디지털 형태로 출판되고 열람되는 콘텐츠로

서 하나 이상의 고유한 식별자, 메타데이터, 콘텐츠 부

문으로 구성되는 것 또는 그 전자책을 읽기 위해 개발

된 하드웨어 디바이스’로 정의하고 있으며, 미국 

NTIS(National Technical Information Service)도 ‘종

이책을 보는 것과 유사한 형태로 화면에 디스플레이 되

는 디지털 콘텐츠, 또는 디지털 콘텐츠를 표시하는 단

말 시스템 자체’로 개념화하여 통용되고 있다[11].

e-Book의 확산에 있어 가장 큰 공헌을 한 기술은 실

제 종이책과 같이 디지털 텍스트의 가독성을 높여주는 

e-Ink 기술력에 있다고 해도 과언이 아니다. e-Ink 디

스플레이는 1997년 MIT 미디어 연구소에서 처음 개발

한 기술로서 두 개의 패널 사이에 흑백의 플러스와 마

이너스 전하를 띠는 마이크로캡슐을 넣은 것으로 전기 

자극에 의해 필요한 캡슐을 위쪽 패널에 붙이는 방식으

로 그림이나 글자를 표현하게 된다.  e-Ink 디스플레이

는 디스플레이 패널과 달리 한 번 표시된 화면은 배터

리를 빼더라도 그대로 유지가 되고 주변의 광원을 통해 

반사광으로 읽을 수가 있어서 눈의 피로가 적으며, 적

은 용량의 배터리로도 긴 사용시간이 확보되는 장점을 

가지고 있다[16].

여기에 최근에는 스마트폰과 스마트패드 등과 같은 

스마트 매체들이 속속 등장하면서 터치스크린의 도입, 

비디오, 오디오 등을 제공하는 멀티미디어 제공, 인터넷

과 항시 연결, 새로운 형태의 애플리케이션을 소개, 생

성, 촉진시킴으로 디지털 텍스트로 된 e-Book을 보편

적 매체로 만들어 버렸다[13][17]. 향후 선진화된 기술

의 발전과 콘텐츠의 다양화는 e-Book의 교육적 활용을 

보다 가속화 시킬 것으로 예상된다.

2. e-Book 디지털 텍스트를 읽고, 이해하는 학습
자의 특성

e-Book에서의 디지털 텍스트는 인쇄 텍스트와 텍스

트라는 점과 그 의미를 전달하는 점에서 본질적으로는 

동일한 속성을 지니고 있지만 형태적인 측면과 의미를 

전달하는 과정에 있어 다른 특성을 지니고 있다. 

e-Book에서 디지털 텍스트를 읽고 이해하는 학습자들

의 특성을 살펴보면 다음과 같다.

첫째, 학습자들은 디지털 텍스트의 내용을 정독하기 

보다는 훑어보거나 (browsing)나 뛰어 읽기 (skimming) 

방식을 취하여 텍스트가 담고 있는 대략적인 의미만을 

파악하는 경향이 있다고 한다[2][35]. 이는 디지털 텍스

트의 가독성이 낮기 때문인 것으로 보여지며, 이러한 

훑어보기의 방식 때문에 인쇄 텍스트보다 25% 정도의 

속도가 느려지고, 내용 기억 또한 50% 정도 감소한다

고 한다[19][38].

둘째, 디지털 텍스트는 비선형적인 방식으로 구성되

어 있어 학습자들이 학습내용을 어떤 순서로 읽을 것인

지를 결정해야 한다는 것이다[18]. 이에 따라 학습자들

은 전체 텍스트의 구조를 파악하기 어려울 뿐만 아니라 

현재의 위치와 경로를 기억해야 하는 인지적 부담을 갖

게 된다[12].

셋째, 학습자들은 스크린 상에 제시되는 디지털텍스
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트를 읽는 것에 불편함을 느껴 대부분의 학습자들은 디

지털텍스트를 종이형태로 출력해서 학습한다는 것이다

[35]. 

이와 같은 디지털 텍스트를 활용한 학습자의 학습활

동 특성을 반영하여 실제 세계에서 인쇄 텍스트를 읽고 

이해하는 학습의 경험설계 즉, 디지털 텍스트 구조에 

대한 시각적 경험 설계전략이 요구된다. 

3. 디지털 텍스트 구조의 물리적 속성에 대한 선행
연구 고찰
디지털 텍스트 텍스트라는 관점에서 인쇄 텍스트와  

본질적으로는 동일한 속성을 지니고 있지만 형태적인 

측면에서 다른 특성을 지니고 있다. 인쇄 텍스트는 자

체적으로 완결된 의미구조를 지닌 글이라는 관점을 가

지지만, 디지털 텍스트는 의미정보를 지닌 기호 집합이

라는 관점을 견지한다[12]. 디지털 텍스트는 단지 읽는 

매체뿐만 아니라 다양한 시각적 기호와 동적‧상호작용

적 기능까지 확장된 요소까지 포함한 멀티미디어의 특

성을 가지고 있기 때문이다[1][2][10].

의미정보를 지닌 기호 집합체로써 디지털 텍스트는 

의미를 전달하기 위하여 텍스트 간의 일련의 관련성을 

맺게 되는데 이를 텍스트 구조라 한다[3][12][29]. 이러

한 연결성은 디지털 텍스트가 가지고 있는 물리적 속성

을 바탕으로 유기적인 연결 관계를 형성하여 완성되는 

위계적인 구조의 특징을 가지게 되며, 학습자들로 하여

금 디지털 텍스트 읽기를 수월하게 만들고 텍스트 구조 

파악 및 내용이해에 도움을 줄 수 있다고 한다

[7][20][37].

디지털 텍스트 구조를 구성하는 물리적 속성들의 구

성요소를 살펴보면, 나일주와 한안나(2006)[7]는 텍스

트의 아날로그적 속성으로써 텍스트의 부피(volume), 

분량(quantity), 크기(size), 외적형태(shape), 텍스트간

의 거리(distance), 공간(space), 배열(layout), 여백

(margin) 등을 제안하였고, 박성익 등(2007)[8]은 텍스

트의 외현적 형태 요소로써 글자체(typeface), 글자크기

(text size), 자간(spacing text), 줄 간격(line spacing), 

글줄 길이(text length), 행간(column), 정렬(alignment) 

등이 포함된다고 하였다. Fleming과 Levie (1993)[23]

는 텍스트 설계에 중요한 요소로서 텍스트 형태(form), 

여백(margin), 들여쓰기(indenting), 공간(white 

spacing), 글자 크기(text size), 배열(layout), 색상

(color), 길이(length), 텍스트의 양(amount of text) 등

을 Hartley(1985, 2004)[25][26]는 종이 크기(page size), 

여백(margins), 행간(column widths), 형태 크기(type 

size), 글자체(typefaces), 대문자(capital letters), 이탤

릭체(italicized letters), 색(color), 글자 간격(spacing 

text), 길이(length), 시각적 신호(signaling), 분량

(verbal quantity), 전체형태(outline)등을 고려해야 한

다고 하였다.

이와 같이 디지털 텍스트 구조의 물리적 속성에 대해

서는 연구자들마다 강조하는 요소가 상이하다는 것을 

알 수 있다. 하지만, 이들의 공통적인 의견은 텍스트 구

조의 물리적 속성이 학습자들의 텍스트 구조파악을 용

이하게 하여 내용이해를 촉진시키는 역할을 한다는 것

이다. 따라서 디지털 텍스트 구조에 대한 물리적 요인

을 어떻게 구성하고 활용해야하는 가는 디지털 텍스트

를 읽고 이해하는 활동에 있어 중요한 요소가 되는 것

이다.

III. 연구방법

1. 연구대상
본 연구는 e-Book 인터페이스 학습환경에서 시각적 

경험 설계를 위한 디지털 텍스트 구조의 물리적 요인을 

규명하고, 이를 바탕으로 프로토타입의 이러닝 콘텐츠

를 개발하는데 주요목적이 있다. 이에 디지털 텍스트 

구조의 물리적 요인분석을 위해 연구에 참여한 대상은 

A대학교 4학년 대학생 237명 (남학생 71명, 여학생 166

명)이었다. 연구 참여 대상을 4학년 대학생으로 선정한 

이유는 e-Book을 활용한 학습경험이 다른 학년보다 상

대적으로 많을 것으로 예상하였기 때문이다. 다양한 

e-Book활용에 대한 다양한 경험은 디지털 텍스트의 물

리적 요인을 제대로 인식하여 이를 규명하는데 중요한 

요인이 되기 때문이다.  연구 참여자들은 하루 인터넷 

사용시간이 평균 2.99시간 (SD=1.18)이였고, e-Book을 
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활용한 학습은 하루 평균 3.27회 (SD=0.80)이였으며, 이

들의 인터넷 활용능력 수준은 3.33/5.00 (SD=1.18)로 보

통 이상 수준인 것으로 나타났다.

2. 연구절차
e-Book 인터페이스의 시각적 경험 설계를 위한 디지

털 텍스트 구조의 물리적 요인을 규명하고 이 요인들에 

대한 타당성과 적합성을 검증하기 위하여 다음의 절차

에 따라 연구가 수행되었다.

2.1 문헌분석 및 예비검사도구 개발
디지털 텍스트와 관련된 국내외 문헌의 고찰을 통하

여 디지털 텍스트 구조의 개념 및 특성을 분석하고, 이 

개념에 비추어 디지털 텍스트 구조의 물리적 속성을 추

출하였다. 선행연구 분석을 통해 분류된 디지털 텍스트

의 물리적 속성은 총 72개였다. 72개의 물리적 속성을 

바탕으로 요인분석을 위한 예비 검사도구를 개발하였

다. 예비 검사도구는 Likert 5점 척도 (1=매우 그렇지 

않다, 5=매우 그렇다)로써 디지털 텍스트 구조의 물리

적 속성에 부합하는지에 대한 설문자들의 인식을 조사

하는 문항으로 구성되었다.

2.2 예비검사 도구의 내용 타당도 검증 및 수정
예비문항개발 후, 개발된 문항들이 디지털 텍스트 구

조의 물리적 속성을 잘 반영하고 있는지를 살펴보기 위

해, 교육공학 전공박사 3인에게 2차에 걸쳐 내용타당도 

검증을 받았다. 그 결과, 중복되는 개념과 e-Book과 같

은 디지털 학습환경에서 구현되는 기술과 디지털 텍스

트 구조의 물리적 속성을 구분하여야 한다는 의견을 받

아 이러한 문항들을 하나의 대표되는 개념으로 통합하

여 수정하였다. 그리고 요인분석을 위해 설문에 응하는 

연구 참여자들과 동일한 4학년 학생 5명을 대상으로 문

항의 이해도를 검토 받아 이해하기 어려운 개념들은 수

정 및 보충 설명을 추가하였다. 이러한 과정으로 개발

된 최종 검사문항은 총 52문항이 개발되었다.

2.3 탐색 및 확인적 요인분석을 통한 요인의 신뢰도와 
타당도 검증

최종 개발된 검사도구를 바탕으로 A 대학교 4학년 

237명을 대상으로 설문조사를 실시하였다. 설문조사 후 

수집된 자료를 바탕으로 시각적 경험설계를 위한 디지

털 텍스트 구조의 물리적 요인을 분석하기 위하여 탐색

적 요인분석과 도출된 요인들의 타당성과 적합성을 검

증하기 위하여 확인적 요인 분석을 실시하였다. 자료 

분석을 위해 사용된 통계분석도구는 탐색적 요인분석

을 위해서는 SPSS 18.0을, 확인적 요인분석을 위해서

는 AMOS 18.0을 사용하였다.

2.4 디지털 텍스트 구조의 물리적 요인을 반영한 시각
적 경험 설계기반 e-Book 콘텐츠 개발 

본 연구에서 도출된 디지털 텍스트 구조의 물리적 요

인을 바탕으로 실제 e-Book 인터페이스에서 어떻게 시

각적 경험을 설계할 수 있는지를 경험적으로 확인하기 

위하여 프로토타입(prototype) 형태 e-Book 콘텐츠를 

개발하였다. e-Book 인터페이스에서의 시각적 경험설

계는 플래쉬(flash) 기반으로 개발되었으며, 개발된 

e-Book 콘텐츠에 디지털 텍스트 구조의 물리적 요인이 

제대로 반영되었는지에 대해서 전문가 사용성 검사를 

통해 타당화 검토를 받았다.

IV. 연구결과

1. 탐색적 요인분석을 통한 디지털 텍스트 구조의 
물리적 요인 규명

시각적 경험설계를 위한 디지털 텍스트 구조의 물리

적 요인을 규명하기 위하여 탐색적 요인분석을 실시하

였다. 이를 위해 우선적으로 52개 검사문항들의 적절성 

여부를 판단하기 위하여 신뢰도 분석을 통해 부적절하

다고 여겨지는 문항들이 1차적으로 제거되었다. 분석결

과, Cronbach α는 0.91로써 비교적 높게 나타났으며, 상

대적으로 신뢰도가 떨어지는 9개 문항이 제거되어 43

개의 문항이 도출되었다. 또한, 탐색적 요인분석에 있어 

어느 요인에도 명확하게 구성되지 않는 문항, 해당 요

인에 있어서도 설명력이 떨어지는 문항 (<.400), 그리고 

설명력이 있으나 다른 요인들과 중첩되는 14개 문항이 
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제거되었다. 따라서 최종적으로 29개의 문항이 탐색적 

요인분석에 활용되었다.

29개 문항들을 바탕으로 탐색적 요인분석을 하기에 

적합한 자료인지의 여부를 확인하기 위하여 KMO와 

Bartlett 구형성 검정을 실시하였다. 분석결과, KMO 값

은 0.81이고, Bartlett 구형성 검정값 =4629.40이며, 

이러한 검정 값들의 유의수준은 p<.01에서 유의하므로 

29개의 검사문항들은 탐색적 요인분석에 적합하다고 

볼 수 있다.

본 연구에서는 디지털 텍스트의 물리적 요인이 적어

도 하나 이상의 다른 변인 간 높은 상관관계를 가지고 

있어야 하므로 최대우도법(maximum likelihood 

factoring)을 이용하여 각 요인을 추출하였고, 이를 직

교회전(varimax method) 방법으로 요인들을 회전시켰

다. 탐색적 요인분석 결과, 9개의 물리적 요인이 도출되

었고 전체 설명량은 71.49%였다. 분석결과는 [표 1]과 

같다. 

표 1. 디지털 텍스트 구조의 물리적 요인분석 결과

문항 요인
1 2 3 4 5 6 7 8 9

q39 .862 .205 .096 .080 .078 -.010 -.018 .044 .070
q48 .853 .222 .195 -.028 -.016 -.007 .138 .060 .098
q41 .819 .235 .116 -.077 .121 .016 -.034 .083 .169
q30 .708 .361 -.044 .005 -.026 .190 .104 .247 .062
q43 .704 -.058 .183 .023 .099 .072 .163 .309 -.025
q10 .105 .812 .058 .006 .106 -.085 -.146 .039 .061
q09 .122 .728 -.259 .198 .175 .144 .053 -.002 -.041
q33 .144 .693 .000 .001 -.196 .186 .216 .290 .206
q38 .410 .595 .346 .135 .194 -.045 .091 -.021 -.055
q46 .443 .010 .718 .079 .077 .094 .068 .265 .038
q47 .507 .032 .706 .179 -.017 .105 .066 -.006 -.008
q45 .086 -.016 .672 .098 .194 .074 .205 .178 .388
q21 .042 -.051 .044 .812 .108 .128 .130 .053 .239
q22 .033 .307 .043 .700 .109 .137 -.083 .278 -.069
q01 -.067 .155 .363 .662 -.109 -.051 -.149 -.291 .036
q11 .077 -.030 .023 .049 .896 .020 -.009 .081 .021
q12 .109 .113 .100 .068 .854 .189 -.044 -.002 .052
q13 .039 -.047 .149 -.034 .070 .761 -.007 .044 .129
q27 .050 .080 -.253 .104 -.021 .738 .005 -.004 -.032
q14 -.099 .144 .280 .181 .274 .693 .044 .025 .091
q32 .262 .014 .127 -.029 -.019 .468 .346 .037 .267
q49 .205 -.013 .146 .016 -.063 .041 .848 -.091 .062
q17 -.093 .191 .046 .011 .018 .038 .797 .155 .011
q28 .211 .186 .178 -.050 .112 .134 -.026 .810 .026
q19 .177 -.151 -.073 .513 .155 -.025 .335 .569 .139
q51 .326 .219 .312 .129 -.037 -.062 .173 .510 .302
q36 .408 .090 .063 .320 -.247 -.141 -.124 .476 .165
q50 .135 .032 .054 .070 -.216 .210 .077 .075 .761
q15 .069 .024 .093 .116 .315 .056 .060 .078 .746
고유
치 8.07 2.82 2.43 2.21 1.93 1.62 1.53 1.20 1.07
설명
변량 
(%)

25.22 8.82 7.59 6.91 6.03 5.08 4.77 3.74 3.33
누적
변량 
(%)

25.22 34.04 41.63 48.54 54.57 59.65 64.42 68.16 71.49

9개 요인을 구성하는 하위요인들의 특성을 반영하여 

디지털 텍스트 구조의 물리적 요인에 있어 1요인은 부

피(volume), 2요인은 깊이(depth), 3요인은 밀도

(density), 4요인 공간(space), 5요인은 배열(layout), 6

요인은 형태 (format), 7요인은 단서 (signal), 8요인은 

크기(size), 그리고 9요인은 길이(length)로 명명하였다. 

각 요인들의 특성을 설펴보면, 1요인 부피 (volume)

는 텍스트 내용을 담고 있는 전체 화면의 분량으로써 

텍스트 내용간의 거리를 파악함으로써 학습자의 현재 

위치에 대한 정보를 전달하는 속성을 의미하고, 2요인 

깊이(depth)는 텍스트 구조의 정보를 표면적으로 드러

내어 복잡한 정보를 수직적 혹은 수평적으로 계층화, 

계열화시키는 속성을 의미하며, 3요인 밀도(density)는 

화면의 크기와 비교하여 제시되는 텍스트 정보의 양을 

의미하며 텍스트를 판독하는 속도와 정확도, 그리고 태

도에 영향을 미치는 속성을 의미한다. 4요인 공간

(space)은 텍스트와 텍스트의 의미단위를 자간, 줄 간

격, 여백 등의 공간을 활용하여 구분함으로써 의미를 

보다 명확하게 직관적으로 전달하는 속성을 의미하고, 

5요인 배열 (layout)은 텍스트, 그림, 그리고 공간이나 

여백과 같이 시각적 정보 요소들을 시각적․공간적으

로 연결성을 갖도록 배치하는 속성을 의미하며, 6요인 

형태 (format)는 텍스트 구조의 물리적 요인들이 전체

적인 윤곽 속에서 어떻게 구조적으로 연결되어 있는가

에 대한 전체 텍스트의 외형적 속성을 의미한다. 7요인 

단서 (signal)는 텍스트 구조의 물리적 속성을 변화 시

키거나 첨가하여 중요한 정보를 돋보이게 함으로써 텍

스트 정보를 즉각적으로 전달하는 속성을 의미하고, 8

요인 크기 (size)는 텍스트와 페이지의 크기로써 가독성

에 영향을 미치는 속성이면서, 텍스트 정보의 중요성에 

따른 가치를 시각적 무게 (visual weight)로 부여함으

로써 의미의 경중을 시각적으로 구분하는 속성을 의미

하며, 9요인 길이 (length)는 단어, 문장, 문단을 구성하

는 텍스트의 가로 및 세로의 길이를 의미하며, 텍스트

를 판독하는 속도와 정확도, 학습 위치파악 및 진도상

황을 전달하는 속성을 의미한다. 이와 같은 디지털 텍

스트 구조의 물리적 요인을 구성하는 하위요인과 각 요

인의 특성을 정리하면 [표 2]와 같다.
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표 2. 디지털 텍스트 구조의 물리적 요인 및 특성

요인
디지털 텍스트 구조

물리적 정보 물리적 특성

부피 
(volume)

q39
q48
q41
q30
q43

책의 두께
텍스트의 전체 분량
페이지의 분량
전체분량에 대한 두께
텍스트 전체의 크기

텍스트 내용을 담고 있는 전체 화면
의 분량으로써 텍스트 내용간의 거
리를 파악함으로써 학습자의 현재 
위치에 대한 정보를 전달하는 속성

깊이
(depth)

q10
q09
q33
q38

전체적 내용의 구성
각 주제별 하위 단계
주제의 위계적 순서
목차 및 제목

텍스트 구조의 정보를 표면적으로 
드러내어 복잡한 정보를 수직적 혹
은 수평적으로 계층화, 계열화시키
는 속성

밀도
(density)

q46
q47
q45

텍스트의 밀도
텍스트의 무게감
텍스트의 부피감

화면의 크기와 비교하여 제시되는 
텍스트 정보의 양을 의미하며 텍스
트를 판독하는 속도와 정확도, 그리
고 태도에 영향을 미치는 속성

공간
(space)

q21
q22
q01

텍스트의 자간
텍스트의 줄 간격
텍스트의 여백

텍스트와 텍스트의 의미단위를  자
간, 줄 간격, 여백 등의 공간을 활용
하여 구분함으로써 의미를 보다 명
확하게 직관적으로 전달하는 속성

배열
(layout)

q11
q12

문단의 시작
위계적 구조

텍스트, 그림, 그리고 공간이나 여
백과 같이 시각적 정보 요소들을 시
각적․공간적으로 연결성을 갖도록 
배치하는 속성

형태 
(format)

q13
q27
q14
q32

전체 텍스트의 모양
문단 모양
입체모양
문단의 정렬모양

텍스트 구조의 물리적 요인들이 전
체적인 윤곽 속에서 어떻게 구조적
으로 연결되어 있는가에 대한 전체 
텍스트의 외형적 속성

단서 
(signal)

q49
q17

핵심정보의 강조(색)
개요, 표제, 지시어 등
의 단서

텍스트 구조의 물리적 속성을 변화
시키거나 첨가하여 중요한 정보를 
돋보이게 함으로써 텍스트 정보를 
즉각적으로 전달하는 속성

크기
(size)

q28
q19
q51
q36

화면의 크기
종이의 크기
텍스트의 크기
문단의 크기

텍스트와 페이지의 크기로써 가독
성에 영향을 미치는 속성이면서, 텍
스트 정보의 중요성에 따른 가치를 
시각적 무게(visual weight)로 부
여함으로써 의미의 경중을 시각적
으로 구분하는 속성

길이
(length)

q50
q15

문장의 가로, 세로길이
문단의 가로, 세로길이

단어, 문장, 문단을 구성하는 텍스
트의 가로 및 세로의 길이를 의미하
며, 텍스트를 판독하는 속도와 정확
도, 학습 위치파악 및 진도상황을 
전달하는 속성 

한편, 이와 같은 디지털 텍스트 구조의 물리적 요인

이 e-Book이라는 매체에 구현될 때에는 학습자의 시각

적 경험에 따라 평면적 속성과 입체적 속성과 같이 개

념적으로 구분 지을 수 있다. 

평면적 속성은 디지털 텍스트가 하나의 페이지에 존

재할 경우 적용되는 물리적 요인으로써 2차원의 평면

적 스크린에 제시되는 단면적인 속성이라 할 수 있다. 

이 경우 미시 구조적 속성과 상관 구조적 속성으로 구

분 지을 수 있는데, 미시 구조적 속성은 디지털 텍스트 

구조의 물리적 요인이 다른 구성 요인들과 독립적으로 

가지고 있는 성질이나 특성을 의미하며, 크기 (size), 길

이 (length), 단서 (signal) 등의 요인이 이에 해당한다. 

상관 구조적 요인은 물리적 요인들이 다른 요인들과의 

상호관계 속에서 형성되는 성질이나 특성을 의미하며, 

공간 (space), 밀도 (density), 배열 (layout) 등의 요인

이 이에 해당한다. 예를 들어 공간은 텍스트와 텍스트

의 의미를 구분할 때 활용되는 요인이며, 밀도는 제한

된 공간에 텍스트, 문장, 문단들의 제공되는 양을 의미

하며, 배열은 텍스트, 문장, 문단들의 공간, 밀도 등을 

고려하여 의미단위로 배치하는 것을 의미하는 요인이 

된다.

입체적 속성은 하나 이상의 페이지들이 모여 보다 복

잡하고 위계적이며 중층적인 텍스트 구조를 형성하는 

속성을 의미하게 된다. 이 경우 디지털 텍스트의 물리

적 요인에 있어 평면적 속성으로써 미시 구조적 속성 

요인과 상관 구조적 속성 요인은 상호 유기적인 관련을 

맺음으로써 보다 복잡하고 다양한 수준의 의미를 형성

하게 되며, 이때 거시 구조적 속성 요인의 성질과 특성

이 나타나게 된다. 거시 구조적 속성 요인은 텍스트 구

조의 물리적 요인들이 체계적이고 체제적으로 연결되

어 나타나게 되며, 깊이 (depth), 부피 (volume), 형태 

(format) 등이 요인이 이에 해당한다. 이를 정리하여 나

타내면, [표 3]과 같다.

표 3. 디지털 텍스트 구조의 물리적 요인의 속성구분

평면적 속성 입체적 속성

미시 구조적 속성 요인상관 구조적 속성 요인거시 구조적 속성 요인

크기 (size)
길이 (length) 
단서 (signal)

공간 (space)
밀도 (density) 
배열 (layout)  

깊이 (depth)
부피 (volume)
형태 (format)

2. 확인적 요인분석을 통한 디지털 텍스트 구조의 
물리적 요인에 대한 타당도 검증

탐색적 요인분석에 의해 도출된 9개의 물리적 요인의 

구조에 대해 확인적 요인분석을 실시하였다. 우선, 각 

요인의 적재량은 p<.01 수준에서 유의미한 것으로 나

타났다. 부피, 길이, 밀도, 크기, 그리고 길이 요인의 적

재량은 0.47에서 0.76으로 비교적 높게 나타난 반면, 공

간, 배열, 형태, 그리고 단서 요인은 0.28에서 0.38로 비

교적 낮게 나타났다[표 4].
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표 4. 측정요인의 모형분석 결과

측정요인 비표준화 계수 표준화 계수
  부피 (volume) 1.470 .755**
  깊이 (depth)  .773 .535**
  밀도(density) 1.495 .732**
  공간 (space)  .578 .363**
  배열 (layout)  .610 .311**
  형태 (format)  .596 .383**
  단서 (signals)  .686 .276**
  크기 (size) 1.298 .691**
  길이 (length) 1.000 .466**

**: p < .01

이와 같은 요인들의 구조에 대한 적합도를 살펴본 결

과, (27, N=273)=127.06, p<.01로 유의미하게 나타났

다. 하지만,  의 경우 너무 엄격하고 사례에 민감하

기 때문에 다른 지수들을 종합적으로 살펴보아야 한다. 

이에 다른 지수를 살펴본 결과, GFI=0.91 (0.9이상), 

CFI=0.90 (0.90이상), RMR=0.03 (0.05이하), RMSEA=0.06 

(0.08이하) 등으로 나타나 모든 적합지수를 충족시키는 

것으로 확인되었다. 따라서 전반적인 지수들을 종합적

으로 고려했을 때, 디지털 텍스트 구조의 물리적 요인

은 적합한 것으로 판단할 수 있다. 

3. 디지털 텍스트 구조의 물리적 요인을 반영한 시
각적 경험설계 기반 e-Book의 프로토타입 개발
본 단락에서는 디지털 텍스트 구조의 물리적 요인을 

적용하여 시각적 경험설계를 할 수 있을 것인가에 대한 

그 가능성을 타진하고자 하였다. 이에 디지털 텍스트 

구조의 물리적 요인을 적용한 시각적 경험 설계기반 

e-Book의 인터페이스에 대한 프로토타입(prototype)을 

개발하였으며,  개발된 e-Book 인터페이스의 프로토타

입은 [그림 1]에 제시되었다.

디지털 텍스트 구조의 물리적 요인이 반영된 시각적 

경험설계는 인간이 사물을 시각적으로 지각하는 기본

적 속성으로써 전체(Gestalt) 이론에 입각할 필요가 있

다. 이는 인간이 텍스트 구조를 인식하는데 있어 각 물

리적 요인들을 분절적으로 인식하기보다는 각 개별의 

요소를 통합하여 전체적으로 지각하려는 속성 때문인 

것이다. 예컨대, 부피요인은 길이, 크기, 배열, 깊이, 공

간 등의 하나 이상의 요인들과 결합되어 나타날 수밖에 

없다는 것이다.

   

그림 1. 디지털 텍스트 구조의 물리적 요인을 반영한 시각적 
경험 설계 기반 e-Book 프로토타입 

개발된 e-Book 콘텐츠는 ‘원격교육의 이론과 실제

“라는 주제로 1차시 분량 17 frame 으로 플래쉬 기술 

기반으로 개발되었다. [그림 1]에 제시된 e-Book 인터

페이스의 전체적인 구조를 디지털 텍스트 구조의 물리

적 요인을 중심으로 살펴보면 다음과 같다.

① 영역은 텍스트의 전체 분량(volume)과 각 주제별 

분량을 직관적으로 확인할 수 있도록 설계하였다. 이 

영역에서는 디지털 텍스트 페이지 이미지 크기(size)를 

축소하였으며, 각 주제의 깊이(depth)와 길이(length)를 

공간(space)의 구분을 통해 배열(layout)하였다. 또한, 

페이지 쉬프팅(page shifting) 기법을 적용하여 주제별, 

전체적 영역에서 자신의 위치를 쉽게 파악할 수 있도록 

설계하였다.
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② 영역은 텍스트의 내용을 시각적 흐름에 따라 미리 

볼 수 있는 영역이다. 디지털 텍스트의 이동하는 흐름

과 앞으로 전개될 텍스트의 형태(format)로써 텍스트의 

밀도(density) 및 이미지의 위치(space)뿐만 아니라 핵

심내용의 위치를 강조기법으로 표시함(signal)으로써 

실시간으로 볼 수 있도록 설계되었다. 또한, 텍스트 페

이지 이미지에 마우스를 올려놓으면, 해당 페이지의 요

약정보 윈도우와 전체화면을 미리 볼 수 있는 윈도우가 

팝업으로 나오게 개발되었으며, 이 기능은 학습자의 선

호도에 따라 선택할 수 있게 개발되었다. 

③ 영역은 학습내용의 제목을 메뉴화한 영역으로써 

주제의 중요도에 따라 제목의 크기(size)를 달리하였다. 

이는 학습자들이 직관적으로 중요한 내용과 그렇지 않

은 내용을 구분하게 하여 인지적 집중과 선택을 할 수 

있게 함으로써 인지적 부감을 줄이고 효율적 학습을 영

위하도록 하는데 주목적이 있다. 

④ 영역은 학습내용의 제목에 포함되어 있는 텍스트

의 내용을 미리 볼 수 있도록 제시한 영역이다. 해당 학

습내용의 요약된 개요정보와 학습내용에 포함되어 있

는 페이지의 수를 팝업형태로 나타나게 하여 해당 주제

에 대한 전체  텍스트의 분량(volume), 텍스트 내용의 

길이(length)와 밀도(density), 중요 정보의 위치(signal 

and space) 등을 언제든지 볼 수 이도록 설계함으로써 

학습자들의 텍스트 내용이해를 촉진시킬 수 있는 전략

이 된다.  

⑤ 영역은 텍스트의 내용을 볼 수 있는 메인화면으로

써 전체적인 텍스트 및 그림의 배열(layout)과 중요정

보가 제시(signal)가 된다. 

⑥ 영역은 ⑤의 메인화면에 제시되는 텍스트에 대한 

중요도, 수준, 주요단어 등을 보여주는 영역이다. 즉, 해

당 페이지의 집중적, 선택적 읽기를 선택할 수 있는 정

보를 제공한다. 

⑦ 영역은 메인 컨트롤 바로써 학습의 전체적인 흐름

과 텍스트의 전후 페이지 이동을 제어할 수 있는 영역

이다. 전체적인 텍스트 길이(length)가 제시되며, 현재

위치정보도 확인할 수 있는 단서(signal)도 함께 제시된

다. 

⑧과 ⑨ 영역은 전체적인 디지털 텍스트 구조의 형태

(format)과 배열(layout), 분량(volume), 깊이(depth), 

길이(length), 크기(size), 텍스트의 분량(density), 중요

정보의 위치(signal and space)  등을 시각적으로 제시

하여 준다. 아울러, 해당 페이지에 마우스를 올리면 해

당 페이지의 개요정보와 해당 페이지를 미리 볼 수 있

는 페이지가 나타나게 설계하였다, 또한 각 페이지를 

클릭하면, 주요화면으로 이동하면서 ①에서 ⑦까지의 

정보가 나타나도록 설계되었다.

이와 같은 e-Book 인터페이스는 기존의 e-Book이나 

아크로뱃 리더나 파워포인트와 같은 응용프로그램에서 

제시하고 있는 썸네일 방식에서 더 발전하여 전체적인 

텍스트의 계층적 구조가 시각적으로 드러나는 방식으

로 설계하였다. 전체적인 텍스트 구조의 흐름을 상단 

좌측부터 우측으로 배치함으로 인간의 시각적 흐름에 

맞도록 설계하였으며, 디지털 텍스트가 가지고 있는 물

리적 요인을 기반으로 실제 3차원 공간에서 책을 읽으

며 얻게 되는 시각적 경험에 의한 물리적 정보의 획득 

즉, 부피감, 범위와 길이 등을 시각적이고 직관적으로 

인식하도록 설계한 것이라 할 수 있다. 

V. 논의 및 제언

본 연구에서 디지털 텍스트 구조의 물리적 요인은 실

제 세계에서 인쇄 텍스트 구조가 갖는 물리적 속성을 

기반으로 9가지의 요인으로 규명되었다. 또한, 이러한 

요인은 반영한 e-Book 인터페이스의 프로토타입을 개

발해 봄으로써 디지털 텍스트 구조의 물리적 요인이 어

떻게 적용될 수 있는지에 대한 가능성을 타진해 보았

다. 이러한 연구결과에 대한 논의와 향후 연구를 위한 

제언을 제시하면 다음과 같다.

첫째, 디지털 텍스트 구조의 물리적 요인은 독립적이

기 보다는 상호보완적인 성격을 가지고 있었다. 디지털 

텍스트 구조의 물리적 요인을 반영하여 e-Book 인터페

이스를 설계하는데 있어 하나의 요인들은 다른 요인들

과 밀접한 관련성이 있는 것으로 확인되었다. 예컨대, 

전체 텍스트의 분량을 시각적으로 설계하기 위해서는 

텍스트의 양과 밀도가 텍스트의 길이를 결정하게 되고 
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텍스트의 길이는 각 주제별 텍스트의 부피를 결정하는 

요인이 되며, 각 주제별 부피는 텍스트 구조의 전체 형

태뿐만 아니라 텍스트 위계적 구조 즉, 깊이의 수준을 

결정하는 요인이 된다는 것이다. 따라서 디지털 텍스트 

구조는 물리적 요인들 간 의미적 관계를 중심으로 물리

적으로 연결되어 있는 상호보완적이며, 체제적인 특성

을 가지게 된다. 

둘째, 디지털 텍스트 구조의 물리적 요인은 위계적 

특성을 가지고 있었다. 이는 앞서 설명한 요인간의 상

호보완적 성격과도 맥락을 같이하는데, 전체적인 텍스

트 구조를 지각하고 인식하기 위해서는 물리적 요인의 

미시적 속성 즉, 텍스트의 크기, 길이, 배열, 그리고 단

서 요인들의 결합을 통해 거시적 속성 즉, 텍스트의 형

태, 부피, 깊이, 밀도, 공간 등이 구현된다는 점이다. 이

는 텍스트 구조라는 것이 텍스트 정보의 부분적 요소들

이 체제적으로 연결되어 나타나는 특성에 기인하는 것

이라 할 수 있다. 이러한 물리적 요인들의 체계적인 연

결적 특성이 텍스트의 의미적 연결망을 형성하게 되고, 

시각적으로 쉽게 지각하여 그 내용을 효과적으로 이해

할 수 있는 형태로 제공될 수 있는 개연성을 가지게 되

는 것이다.

마지막으로 디지털 텍스트 구조의 물리적 요인을 반

영한 시각적 경험 기반 설계는 9개의 요인이 전체

(gestalt)적으로 통합되어 지각되고 인식되는 특성을 가

지고 있다. 디지털 텍스트 구조의 지각과 인식은 텍스

트의 개별적 요소들의 이해라기보다는 텍스트 내용을 

구성하고 있는 요소들의 전체(gestalt)적 지각을 통해 

전체적인 텍스트 구조에 대한 정신모형(mental model)

을 형성하게 하는 것으로 보인다. 이러한 정신모형은 

텍스트 구조에 대한 일정한 패턴을 형성하게 함으로써 

텍스트 내용을 동시적으로 이해하는데 참조적 처리

(referencial processing) 기능을 가능하게 할 것이다. 

즉, 디지털 텍스트 구조의 시각적 설계는 학습자로 하

여금 텍스트의 거시구조에 대한 정신모형을 형성하게 

하여 텍스트를 읽고 이해하는데 도움을 줄 수 있다는 

것이다.

이와 같은 연구결과가 보다 실제성을 확보하기 위해

서는 다음과 같은 추후연구가 진행되어야 할 것이다. 

첫째, 본 연구에서 개발한 e-Book의 프로토타입은 디

지털 텍스트 구조의 물리적 요인을 반영한 결과물에 대

한 하나의 예시에 불과하다. 교수학습의 목적과 학습내

용의 특성(텍스트 수준, 구조의 복잡정도, 내용수준 등), 

학습자의 특성(학습유형, 인지능력, 시각화 경향성 등)

에 따라 다르게 설계될 수 있을 것이다. 둘째, 개발된 

연구결과물의 실제적인 효과성을 다양한 상황에서 분

석할 필요가 있을 것이다. 특히, e-Book은 학습자 중심

의 적성처치교수가 가능하기 때문에 학습자의 인지적 

특성에 따라 다른 학습효과성이 나타날 수 있기 때문이

다. 마지막으로 텍스트를 읽고 이해하는 과정에 있어 

어떠한 물리적 요인이 학습효과성 및 사용 편의성에 영

향을 미치는지를 분석할 필요가 있다. 이는 인터페이스 

설계에 있어 핵심적 요인이 무엇인지를 확인할 수 있기 

때문에 e-Book뿐만 아니라 디지털 텍스트가 제시되는 

매체의 인터페이스를 설계하기 위한 보편적 설계의 원

리를 도출하는데 유용한 시사점을 제공할 수 있을 것이

다.
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