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요  약

본 연구는 컴퓨터를 통한 덧셈학습을 낮은 숫자(1 – 5)의 조합인 덧셈 학습과 높은 숫자(6 – 9)의 조합인 
덧셈학습으로 나누어 문제 난이도에 따른 뇌 반구성을 분석하였다. 뇌 반구성의 특성을 보기 위하여 암묵적 연

합검사(IAT, Implicit Association Test)를 통하여 덧셈학습 형태를 뇌의 반구성을 나타내는 감정과 논리와 연합
시켜 덧셈 학습의 난이도에 따른 인지적 차이를 좌우뇌와 연결하여 분석하였다. 연구결과 뇌의 전체영역에서는 
두정엽쪽의 저알파파(8-10Hz)와 후두엽의 SMR파(12Hz-15Hz), 남녀별로는 남자는 의미 있는 차이가 없고 여자

인 경우 전두엽의 알파파(8-12Hz)에서 의미 있는 차이를 보여주었다. 뇌의 반구성은 측두엽을 중심으로 세타파
(4-8Hz)와 베타파(12-30Hz)에서 의미 있는 차이를 보여주었다. 본 연구를 통하여 개인별 뇌기능의 특성에 기반
한 컴퓨터 수학학습의 구성과 자료 개발을 위한 생리학적 기반 근거를 마련하였다. 본 연구결과는 수학 정보교

육에서의 난이도 구성 및 문제해결과정의 학습자 인지과정에 대한 뇌활성도를 제시한 것으로 다양한 정보교육 
과목 및 문제유형의 뇌과학적 규명에 대한 가능성을 보여주었다.
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ABSTRACT

This research analyzed the brainwave activities and brain hemispherity to find out any implications to design 
the connections between the activities of the brain function and the computerized arithmetic addition in two 

difficulty levels: easy: 1-5  vs. hard: 6-9. Thus, in developing the brain based math learning for the computer 
education by implicit association test(IAT) indicated the significant results for the exclusive brain location and the 
brain hemispherity on the theta, alpha, low alpha, beta brainwaves by QEEG analysis. The results of this study 

physiologically supported the theoretical background for the computerized math learning skills as well as the math 
learning material development. It shows the difficulty levels of math information education and the brain activities 
on cognitive process of the learner continued on the possible investigation of the brain science.
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1. 서론

본 연구는 컴퓨터를 통한 덧셈학습을 낮은 숫자(1 

- 5)의 덧셈 학습 조합과 높은 숫자(6 – 9)의 덧셈

학습 조합으로 나누어 뇌 반구성을 분석하여 컴퓨터 

수학교육의 수준을 나누었다. 뇌 반구성의 특성을 보

기 위하여 암묵적 연합검사를 통하여 덧셈학습 형태

를 감정과 논리와 연합시켜 덧셈 학습의 난이도에 따

른 인지적 차이를 좌우뇌와 연결하여 분석하였다. 본 

연구는 정보교육과정개발의 수학문제 난이도에 따른 

학습자의 인지과정을 인지과학적인 관점에서 분석한 

것이다. 일반적으로 정보교육에 있어서 문제해결적인 

이해를 강화하는 복잡한 문제에 매력을 가지는 경우

가 많지만 실제는 단순한 계산을 적절하게 제시함으

로써 오히려   긍정적인 뇌의 활성화를 가져오게 된

다. 본 연구는 컴퓨터 수학학습 교재의 문제 수준 및 

유형 개발을 위한 생리학적 기반의 근거를 마련한다

는 점에서 의미가 있다. 본 연구에서는 컴퓨터 학습

에 대한 과학적인 방안을 모색하고자 암묵적인 방식

으로 측정된 것과 명시적으로 측정된 것과의 관계를 

규명하였다. 학습의 난이도에 따른 개인별 인지적 차

이는 수학학습을 접근하는 방법의 차이를 가져오므로 

중요하다. 수학학습의 많은 부분은 덧셈의 학습이 포

함되는 기본적인 기능으로 덧셈계산에 대한 인지적 

개인차를 분석하는 것은 개인별 수학기능에 대한 사

고전략을 이해하는데도 매우 중요하다. 하지만 학교

현장은 이를 고려하지 않고 정해진 풀이 알고리즘에 

따른 수학기호로 표현된 수식을 강요하여 창의적인 

수학이 되지 못하였다[13]. 이를 위해 본 연구에서는 

정보교육에서 숫자에 대한 개인별 인지적 처리과정을 

생리학적으로 분석하여 개인별 인지적 성향에 따른 

뇌 과학적 숫자 사용의 근거를 마련하게 된 것이다. 

덧셈에 대한 어린이의 비형식적 수학지식에 대한 성

향을 보면 표준 알고리즘을 배우게 되면 의미에 기초

하지 않고 사고 없이 적용하게 되면 이렇게 한 가지 

방법에 고착하면 사고의 유연성 없어지게 된다[15]. 

학교에서 가르치는 형식적인 수학과 이미 가지고 있

는 비형식적인 수학과는 차이가 있으며 덧셈 전략도 

매우 다양하여 수 세기 및 수 개념 발달 유형에 차이

가 있음을 알 수 있다[5]. 하지만 학교현장에서는 아

직도 형식적인 계산알고리즘과 빠른 계산능력을 강조

하고 있다[17]. 수학학습에서 스스로 자발적으로 해결

하는 것과 이것을 과학적이고 조직적인 알고리즘으로 

파악하는 것에 대한 설득력 있는 근거가 미약하다. 

따라서 본 논문은 덧셈을 중심으로 수에 대한 인지적 

성향을 뇌파를 통하여 과학적으로 입증함으로써 좌우

뇌의 특성에 따른 창의적 수학학습의 인지과학적 특

성을 본 것이다. 뇌의 기능분화와 좌우뇌 특성은 중

요한데 좌․우뇌기능 특성을 고려한 수업의 효과를 

밝힌 연구[1], 뇌 기능에 따른 학습부진아 혹은 정신

박약아의 뇌기능 특성을 밝힌 연구[12], 교과학습능력

과 좌․우뇌기능과의 관계 연구[16], 그리고 창의성과 

뇌기능 분화에 대한 연구[9]가 있다. 창의성은 좌뇌의 

분석적인 기능뿐만 아니라 우뇌의 이미지적인 사고가 

매우 중요하다고 할 수 있다. 일반 공교육은 좌뇌 기

능 특성을 너무 강조[21]하여 학습지도와 평가를 하

므로 우뇌 우세 학생들이 나름대로의 장점을 살리지 

못하고 학습에 어려움을 겪으므로[12]이에 대한 객관

적이고 과학적인 데이터를 통한 개인별 학습전략이 

필요하다. 뇌파는 학습 동안 뇌신경 세포의 활동에 

따른 생리적 생체신호에 따른 뇌 기능을 보여주므로 

인지과정에 대한 과학적 근거를 제공하게 된다. 본 

연구는 학습 중에 덧셈을 중심으로 낮은 수의 계산

(1-5) 조합과 높은 수의 계산(6-9) 에 대한 조합으로 

나누어 학습의 난이도에 따른 좌우 뇌의 반구성을 분

석한 것이다. 뇌 반구성이란 인간의 뇌는 구조적으로 

좌반구와 우반구로 나뉘어져 있고 이를 연결하는 뇌

량이 있는데 뇌의 기능도 분화되어 반구내에서의 정

보처리과정과 기능의 비대칭성에 의해 나타나는 좌, 

우반구의 상대적 우세성을 의미한다[25]. 좌뇌는 일반

적으로 언어적, 논리적, 수학적, 계열적, 순서적인 것

과 관련되고 우뇌는 동시적, 직관적, 창의적, 형태적, 

비언어적인 것과 관련되어 있다. 이러한 반구성은 컴

퓨터 학습의 경우 제한된 학습공간과 컴퓨터 화면의 

발광으로 인해 인지처리 패턴이 틀리게 나타난다. 현

재 많이 활성화되고 있는 컴퓨터를 통한 시청각 학습

의 경우 뇌가 활성화되는 패턴이 다르게 나타나고 있

다. 일반적으로 좌우뇌 모두 델타파의 활성이 감소되

고 베타파와 SMR파가 증가되는 경향을 보이며, 알파

파와 세타파는 낮은 증가를 보인다[6]. 뇌파의 주파수

별 영역은 δ파(delta: 0∼4Hz), θ파(theta: 4∼8Hz), 

α파(alpha: 8∼12Hz), SMR파(12∼15Hz), β파(beta: 
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12∼30Hz), γ파(gamma: 30∼50Hz)로 설정하였으며, 

본 연구에서는 학습의 창의성과 관련된  세타파, 알

파파, SMR파, 베타파를 중심으로 좌우뇌 뇌파 활성

도를 비교하여 살펴보았다. α파는 두뇌의 주의 집중

력이 효과적으로 작용하는 판단이 가능하다. SMR파

는 저 β파로 감각운동피질에서만 나타나는 각성이나 

학습에 이르는 준비상태로 주의집중이 시작되는 내면

의식이 외부에 나타나는 출발점이라 할 수 있다[3]. 

β파는 대뇌피질의 활성과 관련되어 정신활동을 수행

할 때 활성화 된다[18]. 뇌파활성 리듬은 외부 정보에 

집중할 때는 속파인 β파가 우세하고, 내적 경험에 

집중하는 경우는 서파인 θ파가 우세하게 나타난다

[6][11]. 또한 [2]연구에서는 학습활동 중 컴퓨터와 같

은 시청각 자료를 활용한 학습은 주의를 집중시키는

데 적합하고 컴퓨터 학습시 학습의 준비성에 대한 예

측 지표가 되는 SMR파를 규명하여 뇌의 최적의 상

태에 대한 과학적 근거를 제공하고 있다. 반구성을 

분석하여 전뇌학습에 대한 분석을 하는 것은 과학교

육에서 직관적, 통합적, 확산적, 두뇌인지 기능을 자

극시키고 창의력과 학습 능력을 증가시키기 위해서 

중요하다[10]. 분석결과는 뇌기능 상태에 대한 객관적

인 정보를 가지는 것은 학습에 대한 교수학습의 개별

화된 지도관점에서 매우 중요하다고 할 수 있다. 수리

적인 과제를 처리하는 동안에는 좌반구의 뇌파가 보

다 활발하다고 보고하였고[19], 수리적 문제를 해결할 

때 주로 발생하는 수렴적 통찰 문제의 해결과정은 전

두엽에서 우뇌 우세성의 인지 기능을 가지며 문제 해

결이 통찰되는 시점에서는 좌우 전두엽에서 θ 리듬의 

증가가 의미 있게 일어났다[7]. 본 연구는 덧셈학습의 

경우 낮은 숫자의 계산은 베타 및 SMR파가 우뇌에

서 활성화 되고 높은 숫자의 경우 좌뇌에서 활성화 

되는 결과를 분석하기 위해 낮은 숫자는 감성과의 연

합, 높은 숫자는 논리와의 연합을 가지도록 도구를 개

발하여 이를 암묵적 연합검사(Implicit Association 

Test: IAT)를 적용하여 분석하였다. 이 검사는 겉으

로 드러나는 수학문제에 대한 태도와 실제 태도간의 

차이를 간접적으로 측정하는 방법으로[22] 학습학습의 

경우 좌우뇌 성향이 자동적으로 활성화되는 관점을 

중심으로 인지과정을 개인의 선호나 판단없이 볼 수 

있도록 하였다. 낮은숫자는 우뇌기반 특성과 잘 연합

되며, 높은 숫자의 경우 좌뇌기반 특성과 잘 연합되는 

것으로 가정하여서 가능한 조합과제는 ‘낮은 숫자-감

성/높은 숫자-논리’조합이며, 불가능한 조합과제로는 

‘낮은 숫자-논리/높은 숫자-감성’조합으로 규정하였다. 

불가능한 조합과제와 가능한 조합과제의 차이를 IAT 

효과라고 하며, 낮은 숫자가 감성과 잘 연합될수록 

IAT 효과는 더 크다고 할 수 있다. 현재 정보교육에 

대한 뇌과학적인 연구가 국내외적으로 매우 부족하여 

이론적 근거가 거의 없지만 본 주제는 정보교육에 대

한 학습자의 인지과정을 뇌과학적인 측면에서 뇌파활

성도와 학습자의 정보교육시 일어나는 자극에 대한 

암묵적인 연합과정을 제시한 것으로 컴퓨터를 통한 

수학학습 중 일어나는 부가적인 인지과정의 스트레스 

및 과부하를 조절하기 위한 콘텐츠 난이도 조절에 대

한 뇌과학적 근거를 제시하였다고 할 수 있다.

2. 이론적 배경

2.1 정량뇌파 (QEEG: Quantitative EEG)

뇌는 감각 및 인지기능과정 동안 발생하는 신경활동

과 인과성을 가지고 인간의 고등 인지를 담당하는 뇌의 

기능에 대한 객관적인 지표로 활용되고 있다[4]. 정량뇌

파는 분석은 뇌파의 개별적인 주파수나 주파수 대역폭

에 대한 데이터의 종합분석을 의미하는데[20], 디지털로 

기록된 뇌파를 특정한 파형의 성분을 분석하거나 수치

화하여 정량적으로 분석하여 확률론적으로 접근한다. 

뇌파의 통계적 모델에 기초한 정량뇌파 분석은 크게 모

수적(parametric) 방법과 비모수적(nonparametric) 방법

이 사용되고 있다. 비모수적 방법의 대표적인 방법으로 

파워 스펙트럼(power spectrum)이 있다. 뇌파를 진폭이 

정규 분포하는 무작위 과정(random process)으로 가정

할 때 뇌파는 서로 다른 진폭과 주파수를 가지는 정현

파(sine wave)들의 합으로 표현될 수 있다[8].

주파수분석으로 시간에 따라 변화하는 데이터를 주파

수 영역으로 변환하는 푸리에 변환(Fourier transform) 을 

사용하는데 시간영역의 함수를 주파수 영역 함수로 변

환하는데 신호는 변환된 함수의 푸리에 계수들이 각각

의 주파수에서의 사인과 코사인 함수를 나타내며 임의

의 파형을 여러 개의 서로 다른 주파수와 진폭을 가지
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순서 1 2 3 4 5

주제 숫자유형 변별 좌우뇌변별 조합 과제 역으로 된 표적 역으로 된 조합 과제

내용
Í 낮은 숫자 
    높은 숫자 Î

Í 감성 
   논리 Î 

Í 낮은 숫자 
Í 감성

   높은 숫자 Î
     논리 Î

낮은 숫자 Î 
Í 높은 숫자  

  높은 숫자 Î 
Í 감성

Í 낮은 숫자 
     논리 Î

<표 1> 함축적 연합검사(IAT, Implicit Association Test)의 과제제시의 순서 및 내용

는 정현 파동으로 구분해 준다. 주파수 분석은 그 계에 

포함된 여러 가지 에너지 성분들에 대한 정보를 준다. 

푸리에 변환의 함수식은 다음과 같다. 

x(t)=
A 0
2
+∑

∞

m=1
(Amsin(mf 0+θ

m)+Bmcos(mf 0+θ
m))

여기서, A0는 제로빈도에서의 진폭, f 0는 기본 주

파수, m은 기본 주파수에 곱해지는 정수값, Am과 

Bm은 시간 t에서의 진폭, θm은 위상각이다[14]. 

이렇게 변환된 파에서 각 주파수별 에너지의 합하

여 파워 스펙트럼(power spectrum)이 된다. 파워 스

펙트럼은 일정한 길이의 파형의 자기 상관 함수의 푸

리에 변환으로 정의되고, 각 주파수에서 파의 진폭의 

제곱에 비례하게 된다[24]. 이런 파워 스펙트럼을 만

들어 내는 과정을 스펙트럼 분석이라고 한다.

뇌파는 국제 10-20방식에 의하여 19개 전극(Fp1, 

Fp2, F7, F8, F3, F4, Fz, T3, T4, C3, C4, Cz, T5(P7

과 동일), T6(P8과 동일), P3, P4, Pz, O1, O2)에 총 19

개의 도금된 전극에서 얻어진다. 영문자는 각각 

Frontal(전두엽), Central, Parietal(두정엽), Temporal(측

두엽), Occipital(후두엽)을 의미하며 Fp는 Frontopolar 

(전두극)을 의미한다. 

<그림 1> 국제 10～20시스템에 의한 전극 위치

<그림 1>은 머리를 전극간 비율이 두정부(Cz)에서 

앞으로는 nasion, 뒤로는 inion, 옆으로는 양쪽 귓바퀴

의 윗부분까지를 각각 50%로 했을 때 20%, 20%, 

10%의 비율로 각 전극이 위치된다. 

3. 컴퓨터 수학학습 과 함축적 연합검사의 설계

실험1에서의 IAT 측정을 구성하는 과제들의 순서

를 나타내며, IAT는 표적-개념 변별과 속성 영역 사

이의 연합을 평가한다. 초기 변별은 낮은 숫자와 높

은 숫자를 구별하는 것이다. 낮은 숫자의 경우 Í를 

클릭하고 높은 숫자의 경우 Î를 클릭하다. 두 번째 

단계에서는 역시 두 가지 범주 변별의 형태로 좌우뇌 

특성 영역을 소개한다. 감성 대 논리로써 범주화된 

단어들의 과제로 표현된 좌우뇌 특성 변별을 평가한

다. 이것은 숫자유형과 좌우뇌 특성에 대한 변별 자

극이 교대로 결합된다. 네 번째 단계에서 반응자들은 

반대로 된 숫자유형 변별에 대한 반응 을 학습한다. 

다섯 번째 단계에서는 역으로 된 숫자 유형 변별과 

좌우뇌 특성 변별을 결합한다. 만약 숫자 유형에 대

한 범주들이 좌우뇌 특성 영역과 다르게 연합되었다

면 실험대상자는 결합된 과제들(세 번째 혹은 다섯 

번째 단계)중의 하나에서 더 쉽게 발견된다. 이를 통

하여 숫자 유형 범주들 사이의 암묵적 태도를 측정하

게 되는 것이다.

<표 1>은 본 연구에서 실시하고자 하는 실험의 

화면설계이다. 상위의 두 개의 박스는 강하게 연합되

어질 것이라고 가정한 범주화(catagorizing)된 자극을 

포함하는 양립할 수 있는 과제의 시도(Consistent 

Tasks)를 나타내며, 아래의 두 개의 박스는 강하게 

연합되지 않을 것으로 가정한 범주화된 자극을 포함

하는 양립할 수 없는 과제(Inconsistent Tasks)의 시
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Block No. of trials Function 왼쪽 반응키 항목 오른쪽 반응키 항목

1 30 Practice 낮은 숫자 높은 숫자

2 30 Practice 감성(Emotion) 논리(Logic)

3 30 Practice 낮은 숫자/감성 높은 숫자/논리

4 60 Test 낮은 숫자/감성 높은 숫자/논리

5 30 Practice 높은 숫자 낮은 숫자

6 30 Practice 높은 숫자/감성 낮은 숫자/논리

7 60 Test 높은 숫자/감성 낮은 숫자/논리

<표 2> IAT 실험절차의 구간별 횟수 및 작동반응키 항목 별 조합

도를 보여준다. 아래의 그림에서 화살표와 원은 실제 

IAT 검사를 하는 동안에는 컴퓨터 화면에 나타나지

는 않는다. <표 2> 에서는 IAT 실험절차의 구간별 

횟수 및 작동반응키 항목 별 조합으로 각 블록별 시

도횟수 및 기능에 대하여 제시하였다.

4. 연구 내용 및 방법

4.1 실험대상 

본 연구의 피험자는 모두 23명으로 초등학교 1학

년 ~ 중학교 1학년에 재학 중이며, 부모의 동의 하에 

자발적으로 본 연구에 참여하였다. 전체 피험자 21명 

중 남자는 12명이고, 여자는 9명이다. 실험과정에서 

실험과제에 대한 반응이 무성의하거나 응답반응이 누

락된 학생 2명을 제외한 21명을 대상으로 결과처리를 

하였다. 

4.2 실험설계

각 개인이 컴퓨터 화면상에서 제시되는 학습에 대

한 정보처리 과정을 알아보는 것으로써 순간적으로 

제시되는 정보를 처리하는 경향을 알아보는 실험으로 

사용한 IAT프로그램은 락싸회사(Laxtha Inc.) 의 

ERP Scheduling 프로그램인 Sti_Scheduling을 활용

하여 개발하였다. Sti_Scheduling은 첫 제시자극 시

점, 전제시자극, 본 자극, 후 제시자극을 설정하여 스

케쥴링 파일(*.stf)을 생성하도록 스케쥴하는 프로그

램이다. 생성된 스케쥴링 파일을 Telescan프로그램

(Ver 2.92, Laxtha Inc, Korea)에서 과제에 대해 반응

에 대하여 뇌파를 측정하였다. 자극 파일은 랜덤으로 

각 자극별 제시횟수와 유지시간을 설정하였다.

4.3. 뇌파 측정

뇌파 측정은 별도의 뇌파실험실에서 소음이 없는 

가운데 피험자의 뇌파를 측정하였으며, 머리근육과 

몸의 움직임을 통제하여 주의를 집중하도록 하였다. 

머리 표면 총 19개부위에서 단극유도(monopolar 

derivation) 방식으로 뇌파를 측정하였으며, 10-20 국

제 전극 배치법(International 10/20 system)에 의해

[26] 좌반구(Fp1, F3, F7, C3, T3, P3, T5, O1), 우반

구(Fp2, F4, F8, C4, T4, P4, T6, O2) 그리고 제로선

(Cz, Pz, Oz)위치에 측정전극을 부착하였다. 기준전극

(Reference electrode)은 오른쪽 귓불 뒤, 접지전극

(Ground electrode)은 왼쪽 귓불 뒤에 부착하였다. 그

리고 눈깜빡임에 대한 잡파를 통제하기 위한 EOG는 

오른쪽 에 HEOG, 왼쪽에 VEOG를 부착하였다. 

19채널로부터 받은 피험자의 뇌파 신호는 256Hz, 

샘플링 주파수 0.5 ~ 50Hz의 통과필터, 16bit AD변환

(Analog-Digital Converter)에 의해 컴퓨터에 저장되

었다. 측정 장비는 전산화 뇌파측정기 PolyG-A(모델

명 :PolyG-A, Laxtha Inc, Korea)를 사용하였다.   

뇌파 데이터(Raw Data)는 실시간 데이터 수집 및 시

계열 분석 프로그램인 TeleScan(Ver 2.92, Laxtha 

Inc, Korea)을 이용하여 데이터를 수집하고 SPSS 

ver. 18을 사용하여 분석 하였다. 
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4.4. 자료 분석 

본 연구에서는 19채널에서 측정된 뇌파와 사건관

련전위를 통해 숫자의 형태에 따른 피험자의 선택에 

대한 뇌파를 분석하였다. 본 뇌파 분석은 뇌의 주요 

영역별로 활동성을 비교분석할 수 있다. 또한 사건

관련전위는 피험자들이 단어유형에 따른 과제를 수

행하는 동안 특정 자극이 제시된 시점을 기준으로 측

정한 뇌파들을 종합적으로 평균을 구하는 ‘Ensemble 

Averaging'을 하여 각 과제수행의 파형을 비교분석

하였다. 고속푸리에 변환(Fast Fourier Transform, 

FFT)에 기초한 선형분석을 한 것으로 혼합된 각 

주파수 대역별 성분을 나누어 분석하여 이를 통하

여 뇌파를 분류하여 알파파, 베타파, SMR 등의 대

역별 파워 스펙트럼을 구하게 된다. 이것을 각 채널

별 파워값을 나타내는 상대력(relative power)을 분

석하였다. 

5. 연구 결과

5.1 뇌의 각 영역에서의 뇌파별 비교

지표 사례수 평균 표준편차 t

AS_RSA_P4 21 0.176 0.059
2.191*

NS_RSA_P4 21 0.157 0.042

<표 3> 저알파(8-11z)영역의 연합과 비연합 비교

* p<.05  ** p<.01  ***p<.001 

<표 3>에서 제시된 바와 같이 대응표본 T검정으

로 검증한 결과 T=2.191로 낮은 알파파(8∼11Hz)에 

대한 연합과 비연합과의 관계는 P4지점에서 통계적

으로 지표가 의미가 있는 것으로 나타났다(p<.05). 

이 지점은 두정엽으로 우뇌쪽에서 만 유의한 차이를 

보인 것이다. 이것은 쉬운 덧셈연산의 경우 우뇌 쪽

에서 감정과 더 잘 연합되어 나타나는 결과로써 공

간인식 및 기하학을 관장하는 영역에서 차이점을 가

져온 것을 알 수 있다. <그림 2>에서는 이를 그래프

로 나타낸 것으로 P4지점의 유의한 차이를 확인할 

수 있다.

지표 사례수 평균 표준편차 t

AS_RLB_O1 21 0.073 0.014
2.463*

NS_RLB_O1 21 0.068 0.010

<그림 2> 상대적 저알파대역(8-10Hz)에서 뇌의 영역별 

연합(낮은숫자/감성, 높은숫자/논리)과 비연합(낮은 

숫자/논리, 높은 숫자/감성)의 관계

<표 4> 저베파(12-15Hz)영역의 연합과 비연합 비교

* p<.05  ** p<.01  ***p<.001 

<표 4>에서 제시된 바와 같이 대응표본 T검정으

로 검증한 결과 T=2.463으로 낮은 베타파(12∼15Hz)

에 대한 연합과 비연합과의 관계는 O1지점에서 통계

적으로 지표가 의미가 있는 것으로 나타났다(p<.05). 

이지점은 후두엽 밑쪽으로 좌뇌쪽에서 만 유의한 차

이를 보인 것이다. 이것은 쉬운 덧셈연산의 경우 좌

뇌쪽에서 감정과 더 잘 연합되어 나타나는 결과로써 

쉬운 계산인 경우 후두엽 좌뇌쪽에서 유의한 차이를 

가져온 것을 알 수 있다. 저베타는 SMR파로도 불리

고 있는데 학습의 준비상태를 나타내는 파로써 논리

적 인지과정 좌뇌쪽에서 더 활성화된 것을 알 수 있

다. <그림 22>은 이를 그래프로 나타낸 것으로 O1지

점의 유의한 차이를 확인할 수 있다.

<그림 3> 상대적 저베타파(12-15Hz)대역에서 뇌의 

영역별 연합(낮은 숫자/감성, 높은 숫자/논리)과 

비연합(낮은 숫자/논리, 높은 숫자/감성)의 관계
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5.2 뇌의 각 영역에서의 남녀 뇌파별 비교

자발뇌파지표 연합과 비연합지표를 비교한 결과 

남자의 경우 통계적으로 유의미한 차이를 가져오는 

부분이 없었으며 여자의 경우 연합과 비연합에서 다

음과 같은 결과를 가져왔다.

지표 사례수 평균 표준편차 t

AS_RA_Fz 9 0.181 0.036 
2.588*

NS_RA_Fz 9 0.166 0.036

AS_RA_F4 9 0.181 0.057
3.338*

NS_RA_F4 9 0.168 0.054

<표 5> 여자 알파파(8-12Hz)영역의 연합과 비연합 비교

* p<.05  ** p<.01  ***p<.001 

<표 5>에서 제시된 바와 같이 대응표본 T검정으

로 검증한 결과 전두엽인 Fz영역에서 T=2.588로 알파

파(8∼12Hz)에 대한 연합과 비연합과의 관계는 통계

적으로 지표가 의미가 있는 것으로 나타났다(p<.05). 

이지점은 전두엽 부근의 중앙 쪽으로 알파파는 신경

생리학적으로 두뇌의 안정상태를 반영하는 기본파로 

인간행동에 대한 두뇌기능상태를 알 수 있다. 쉬운 

덧셈연산의 경우 우뇌쪽에서 감정과 더 잘 연합되어 

나타나는 결과로써 쉬운계산인 경우 후두엽 우뇌쪽에

서 유의한 차이를 가져온 것을 알 수 있다. F4지점은 

전두엽의 우뇌쪽으로 대상인식에 우위를 가지는 영역

에서 통계적인 차이가 있었다. <그림 4>는 이를 그

래프로 나타낸 것으로 Fz와 F4지점의 유의한 차이를 

확인할 수 있다.

<그림 4> 상대적 알파파(8-12Hz)대역에서 뇌의 영역별 

연합(낮은 숫자/감성, 높은 숫자/논리)과 비연합(낮은 

숫자/논리, 높은 숫자/감성)의 관계

5.3 뇌의 각 영역에서의 반구성 분석

지표 사례수 평균 표준편차 t

AS_RB_T3 21 0.231 0.051 
-4.279*

AS_RB_T4 21 0.282 0.071

AS_RB_P7 21 0.220 0.045
-2.098*

AS_RB_P8 21 0.237 0.057

<표 6> 베타파(12-30Hz)영역의 연합과 비연합 비교

 * p<.05  ** p<.01  ***p<.001 

좌우뇌를 비교한 결과 <표 6>에서 제시된 바와 

같이 대응표본 T검정으로 검증한 결과 측두엽인 

T3와 T4영역에서는 우뇌에서 T=-4.279로 더 높게 

나타나서 베타파(12∼30Hz)에 대한 연합과 비연합

과의 관계는 통계적으로 지표가 의미가 있는 것으

로 나타났다(p<.05). 측두엽인 P7과 P8영역에서는 

T=-2.098로 우뇌에서 더 높게 통계적으로 지표가 

의미가 있는 것으로 나타났다(p<.05). 베타파는 대

뇌피질의 활성과 관련이 있어 정신활동을 통한 뇌

의 각성수준에 따라 높게 나타난다. 쉬운 덧셈연산

의 경우 복잡한 계산보다 측두엽의 좌뇌쪽인 T3와 

P7영역에서 감정과 더 잘 연합되어 나타나는 것을 

알 수 있다. <그림 5>는 이를 그래프로 나타낸 것

으로 T3아 T4, 그리고 P7과 P8 지점에서 유의한 

차이를 확인할 수 있다.

<그림 5> 상대적 베타대역에서 뇌의 영역별 연합(낮은 

숫자/감성, 높은 숫자/논리)과 비연합(낮은 숫자/논리, 

높은 숫자/감성)의 관계
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지표 사례수 평균 표준편차 t

NS_RT_T3 21 0.426 0.123 
4.410*

NS_RT_T4 21 0.341 0.127

NS_RT_P7 21 0.430 0.127
2.198*

NS_RT_P8 21 0.406 0.136

<표 7> 세타파(4-8Hz)영역의 연합과 비연합 비교

* p<.05  ** p<.01  ***p<.001 

좌우뇌를 비교한 결과 <표 7>에서 제시된 바와 

같이 대응표본 T검정으로 검증한 결과 측두엽인 T3

와 T4영역의 좌뇌에서 T=-4.279로 통계적으로 더 의

미 있게 나타나서 베타파(12∼30Hz)에 대한 연합과 

비연합과의 관계는 통계적으로 지표가 의미가 있는 

것으로 나타났다(p<.05). 측두엽인 P7과 P8영역에서

는 T=-2.098로 좌뇌에서 더 높게 나와 지표가 통계

적으로 의미가 있는 것으로 나타났다(p<.05). 베타파

는 대뇌피질의 활성과 관련이 있어 정신활동을 통한 

뇌의 각성수준에 따라 높게 나타난다. <그림 6>는 

이를 그래프로 나타낸 것으로 T3아 T4, 그리고 P7과 

P8 지점에서 유의한 차이를 확인할 수 있다.

<그림 6> 상대적 세타대역에서 뇌의 영역별 연합(낮은 

숫자/감성, 높은 숫자/논리)과 비연합(낮은 숫자/논리, 

높은 숫자/감성)의 관계

지표 사례수 평균 표준편차 t

AS_RB_T3 21 0.231 0.051 
-4.279*

AS_RB_T4 21 0.282 0.071

AS_RB_P7 21 0.220 0.045
-2.098*

AS_RB_P8 21 0.237 0.057

<표 8> 베타파(12-30Hz)영역의 연합과 비연합 비교

* p<.05  ** p<.01  ***p<.001 

좌우뇌를 비교한 결과 <표 8>에서 제시된 바와 

같이 대응표본 T검정으로 검증한 결과 측두엽인 T3

와 T4영역의 좌뇌에서 T=-4.279로 통계적으로 더 의

미 있게 나타나서 베타파(12∼30Hz)에 대한 연합과 

비연합과의 관계는 통계적으로 지표가 의미가 있는 

것으로 나타났다(p<.05). 측두엽인 P7과 P8영역에서

는 T=-2.098로 좌뇌에서 더 높게 나와 지표가 통계

적으로 의미가 있는 것으로 나타났다(p<.05). 베타파

는 대뇌피질의 활성과 관련이 있어 정신활동을 통한 

뇌의 각성수준에 따라 높게 나타난다. <그림 7>은 

이를 그래프로 나타낸 것으로 T3와 T4, 그리고 P7과 

P8 지점에서 유의한 차이를 확인할 수 있다.

<그림 7> 상대적 베타대역에서 뇌의 영역별 연합(낮은 

숫자/감성, 높은 숫자/논리)과 비연합(낮은 숫자/논리, 

높은 숫자/감성)의 관계

지표 사례수 평균 표준편차 t

NS_RB_T3 21 0.222 0.046
-4.011*

NS_RB_T4 21 0.268 0.069

<표 9> 베타파(12-30Hz)영역의 연합과 비연합 비교

* p<.05  ** p<.01  ***p<.001 

좌우뇌를 비교한 결과 <표 9>에서 제시된 바와 

같이 대응표본 T검정으로 검증한 결과 측두엽인 T3

와 T4영역의 좌뇌에서 T=-4.011로 통계적으로 더 의

미 있게 나타나서 베타파(12∼30Hz)에 대한 비연합과

의 관계에서 통계적으로 지표가 의미가 있는 것으로 

나타났다(p<.05). 베타파는 대뇌피질의 활성과 관련이 

있어 정신활동을 통한 뇌의 각성수준에 따라 높게 나

타난다. <그림 8>은 이를 그래프로 나타낸 것으로 

T3와 T4지점에서 유의한 차이를 확인할 수 있다.
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<그림 8> 상대적 세타대역에서 뇌의 영역별 연합(낮은 

숫자/감성, 높은 숫자/논리)과 비연합(낮은 숫자/논리, 

높은 숫자/감성)의 관계

6. 결론 및 제언

수학학습의 정보가 난이도에 따라 남녀별로 뇌의 

어떤 영역에서 처리되는지 또는 좌뇌 기반에서 처리

되는지 우뇌기반에서 처리되는지에 대한 반구성 분석

을 통해 각 개인의 생리적 뇌특성에 알맞은 수학학습

에 대한 개인별 학습 진단 및 훈련이 가능하다. 특히 

인간 뇌의 효율적 사용을 통한 학습의 효과를 위해 

좌우뇌의 균형적 사용이 매우 중요하다. 본 연구에서 

결과에 의해 컴퓨터 덧셈학습에서 쉬운 계산이 복잡

한 계산보다 저알파(8-10Hz)의 우뇌 쪽 두정엽(P4)에

서 감정과 더 잘 연합하며, 학습을 예측하는 SMR파

(12-15Hz)에서는 좌뇌쪽 후두엽(O1)에서 감정과 더 

잘 연합하는 것으로 나타났다. 알파파는 정서적 안정

성, SMR파는 학습의 준비성을 보여주므로 이에 대한 

지표로 사용할 수 있다. 뇌의 남녀별 비교에서는 남

자는 통계적으로 유의미한 차이가 없고 여자의 경우

만 알파파(8-12Hz)의 전두엽 중앙(Fz)과 우뇌 쪽 전

두엽(F4)에서 쉬운 계산이 어려운 계산보다 감정과 

더 잘 연합되는 것으로 나타났다. 뇌의 반구성에서는 

높은 인지적 집중성을 보여주는 베타파(12-30Hz)의 

측두엽(T3, T4와 P7, P8)에서 연합일 경우 모두 우뇌 

쪽이 좌뇌보다 높게 통계적으로 의미 있는 차이를 보

였다. 하지만 세타파(4-8Hz)에서는 비연합일 경우 이

와 반대로 좌뇌가 우뇌보다 높게 통계적으로 유의미

한 차이를 보였다. 세타파는 창의성 및 유연성을 나

타내는 지표로 의미를 가지고 있다. 베타파(12-30Hz)

의 측두엽(T3와 T4)에서 비연합일 경우는 우뇌 쪽이 

높게 통계적으로 의미 있는 차이를 보였다.

뇌의 생리적 변화를 알기위하여 사건관련전위와 

암묵적 연합검사를 컴퓨터 수학학습과 연결하여 좌우

뇌 반구성과 뇌 인지과정을 규명하였다. 본 연구를 

통하여 컴퓨터 수학학습의 난이도에 따른 뇌의 영역

별 특성을 파악하였으며 이것은 개인별 학습 성향을 

과학적으로 규명할 수 있는 근거를 제시하게 된다. 

또한 반구성은 학습과정의 문제점 및 효율성과 연계

하여 좌우뇌의 균형적 활용을 위한 연습 및 훈련을 

위한 처지를 제공해줄 것이다.  본 연구는 생리학적

인 뇌과학적인 관점에서 수학 정보교육의 인지적 학

습과정을 규명한 것으로 추후 정보교육시 활용되는 

다양한 콘텐츠의 학습과정 및 결과에 대한 뇌과학적

인 기준을 마련하는 출발점이 될 것이다. 
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