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 요약

감성이 기억 및 학습과 밀접하게 관련되어 있다는 최근의 연구결과와 학습의 정의적 측면에 관한 교육계

의 높은 관심에도 불구하고 학습자의 감성에 기반한 교수방법이나 학습환경에 대한 체계적인 연구가 부족

하다. 면대면 강의와 온라인 학습에서 감성의 역할을 이해하고 긍정적 감성을 촉진하기 위한 노력이 점차 

증가하고 있으나, 학습자의 감성을 타당하고 신뢰롭게 측정하는 것은 여전히 도전적인 과제로 남아있다. 

감성을 고려한 교육을 실천하기 위해서는 학습자의 기억에 의존한 자기보고식 감성측정도구의 제한점을 보

완하는 것이 필요하다. 본 연구는 최근 교육학과 인접학문 영역에서 사용되고 있는 감성측정도구를 자기보

고, 생리적 신호, 행동적 반응의 측면에서 조사하고 그 도구들이 교수학습 상황에서 어떻게 활용될 수 있는

지를 논의하였다. 특히, 실시간으로 학습자의 감성을 편리하게 수집하여 분석할 수 있는 첨단 테크놀로지의 

교육적 활용방안을 조사하였다. 이 연구는 향후 실제적인 교수학습 상황에서 감성의 역할을 규명하고 학습

자의 감성 변화를 고려한 적응적 학습환경을 설계하는 데 크게 기여할 것이다. 
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Abstract

Recent research shows that emotion is closely related to memory and learning. Although a 

growing number of educators have high interest in affective aspects of learning processes and 

outcomes, there are few studies to investigate systematically instructional strategies and learning 

environments based on learners’ emotion. Despite the efforts to understand the role of emotion 

and to facilitate positive emotion for meaningful learning in face-to-face and online 

environments, it is still a challenging issue to measure emotion in a valid and reliable way. To 

implement emotion-based education, it is essential to overcome the limitation of self-report 

surveys on emotion, which rely on the memory of learners. The current study surveyed emotion 

measurement tools, which are recently developed in education and other domains, in terms of 

self-report, neurophysiology, and behavioral responses. This study also discussed how emotion 

measurement tools can be used in authentic learning and teaching situations. Particularly, this 

study focused on cutting-edge technologies that would enable educators to collect and analyze 

learners’ emotion easily in real-world contexts. This study will contribute to the research about 

the role of emotion in education and the design of adaptive learning environments that consider 

the change of learners’ emotion.  
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I. 서 론

정서지능을 비롯하여 감성(emotion)에 대한 교육연

구가 최근에 주목을 받고 있다. 학교에서 학생들은 다

양한 감성적 경험을 하고 있으며, 교사와 상호작용하는 

과정에서 긍정적 혹은 부정적 감성이 발생하기도 하고 

소멸되기도 한다. 이 때 발생하는 기쁨이나 행복과 같

은 긍정적 감성은 학생들의 내재적 동기를 향상시키고 

정보처리를 촉진시킬 수 있다. 반면에 불안, 분노, 두려

움과 같은 부정적 감성은 학생들이 문제를 다양하게 표

상하고 창의적이고 유연한 방식으로 사고하는 것을 방

해할 수 있다[1][2]. 기존의 감성 연구가 교육적 맥락에

서 시험 불안에 집중되어 있었던 것에 비해서 최근에는 

다양한 유형의 감성이 학습과 어떠한 관련성을 가지고 

있는지에 관한 연구가 보다 체계적인 방식으로 진행되

고 있다[3]. 그리고 감성이 학습과 밀접한 관련성을 가

지고 있다는 연구결과를 바탕으로 학습자의 감성을 고

려한 교수전략과 학습환경을 개발하려는 연구가 증가

하고 있다[4-6]. 이러한 연구들은 학습에 긍정적 영향

을 미치는 감성을 학습과정에서 증가시키고 부정적 영

향을 미치는 감성을 감소시킴으로써 보다 효과적인 교

육을 할 수 있다고 주장한다[3][7].

교육 분야에서 감성에 대한 관심이 증대되고 있음에

도 불구하고, 학습의 인지적 측면에 관한 연구에 비해

서 감성적 측면에 관한 경험과학적 연구가 체계적으로 

이루어지지 않고 있다. 더욱이, 실험실 상황을 벗어나서 

실제적인 교육 맥락에서 감성의 역할을 연구하는데 많

은 한계가 있다. 그 이유 중의 하나는 교육현장에서 감

성을 타당하고 신뢰로우면서도 편리하게 측정할 수 있

는 도구와 방법이 부족하기 때문이다. 감성을 측정하기 

위해서 자기보고식 검사지가 자주 활용되고 있으나[8], 

학생들이 자신의 감성을 기억에 의존하여 주관적으로 

보고하는 과정에서 실제적인 감성과 오차가 발생할 수 

있다. 특히 학령전기 아동과 저학년 학생들을 대상으로 

자기보고식 검사지를 사용하여 감성을 측정하는 것은 

현실적으로 매우 어렵다. 그리고 학습과정에서 특정 감

성이 장기간 유지되는 것이 아니라 감성 상태가 지속적

으로 변하기 때문에 자기보고식 검사지는 시간에 따른 

감성의 변화를 조사하는 데 적절하지 않다.

자기보고식 감성측정도구의 한계점을 보완하기 위하

여 최근에는 학습자의 생리적(physiological), 행동적

(behavioral) 반응을 이용한 감성측정도구가 연구에 활

용되고 있다[9][10]. 심장박동, 뇌파, 피부전기전도도 등

의 생리적 반응과 얼굴 표정과 목소리 같은 행동적 반

응을 지속적으로 측정함으로써 학습과정에서 감성이 

어떻게 변하는지 조사할 수 있다. 이러한 접근방식은 

자신의 감성상태를 정확히 인식하고 표현하는 데 어려

움을 가진 학습자에게도 적용될 수 있다는 점에서 감성

연구의 발전에 기여할 수 있다. 

본 연구의 목적은 학습자의 감성을 실제적인 교육 맥

락에서 효과적으로 측정할 수 있는 도구들을 조사하고 

이들의 교육적 활용방안을 연구와 실천의 측면에서 논

의하는 것이다. 이 연구에서는 감성을 엄밀하게 측정하

기 위한 고가의 의료장비보다는 학교 교실과 같은 실제

적인 맥락에서 학습자의 감성을 실시간으로 용이하게 

측정할 수 있는 장비에 초점을 맞추고자 한다. 교육 분

야에서 감성과 학습의 관계를 연구하고 특정 감성을 유

발하거나 감소시키는 교수전략을 개발하기 위해서는 

감성을 실제적인 교수학습 맥락에서 측정하는 것이 필

요하기 때문이다. 최근 주목을 받고 있는 웨어러블 디

바이스 기술이 더 발전한다면 학습자의 생리적 정보와 

행동적 반응을 손쉽게 수집해서 학습자의 감성을 실시

간으로 분석할 수 있을 것이다. 

II. 이론적 배경

1. 감성의 개념
감성에 대한 정의는 학자들마다 기술하는 방식에 차

이가 있으나, 공통적으로 감성을 인지적, 생리적, 행동

적 측면이 서로 연결된 복합적인 시스템으로 인식하고 

있다[1][11]. Pekrun은 감성을 “정서적, 인지적, 동기적, 

표현적, 신경생리적 과정들을 포함하는 정신적 하부조

직의 통합된 프로세스 또는 다중 요소(p. 316)”로 정의

하였다[12]. 예를 들어, 불안(anxiety)이라는 감성은 불

쾌, 신경질적인 느낌(정서적), 걱정(인지적), 회피 동기
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(동기적), 걱정스러운 얼굴표정(표현적), 땀 발생(신경

생리적)과 같은 요소를 포함한다[12]. 이처럼 감성 체계

를 구성하는 인지적, 생리적, 행동적 요소는 서로 밀접

하게 연결되어 있으며, 상호 영향을 주고받는다.  

일상적인 대화에서 감성을 분위기(mood), 정서

(affect), 감정(feeling) 등과 구분하지 않고 혼용하여 쓰

는 경우가 종종 있다. 감성, 분위기, 정서, 감정에 대해 

정의를 내리는 것은 감성 연구 영역에서 여전히 이슈가 

되고 있다. 분위기는 강도와 지속기간 측면에서 감성과 

구분된다. 분위기는 강도 측면에서는 낮고 넓게 퍼져 

있으며, 종종 특정 대상물이나 목적, 초점이 없이 오랜 

기간 지속된다[11][13]. 반면에 감성은 시작과 끝을 구

분할 수 있고, 짧은 시간 동안 지속된다[11]. 감성은 특

정 대상이나 사건에 의해서 유발되며, 구체적인 원인을 

가지고 있고, 인지할 수도 있다[14]. 이 같은 감성의 특

성을 “에피소드적”이라는 용어로 표현할 수 있다. 한편, 

감성과 분위기를 포함하는 주관적 감정 상태를 지칭하

는 용어로서 정서가 비교적 포괄적이고 넓은 의미로 사

용되고 있다[11][15]. 마지막으로, 감성은 건강한 뇌에

서 느끼는 자극으로부터 유발되는 반면에, 정상 자극과 

잘못된 자극 모두로부터 유발된 정서적 상태를 감정이

라고 한다[16]. 예컨대, 정상적인 뇌에서는 도파민 등의 

신경전달물질이 균형을 이루면서 정신 상태를 정상적

으로 유지한다. 그러나 흡연자들은 도파민을 활성화시

키는 니코틴의 섭취를 통해 즐거움을 추구하고, 항정신

성 약물은 뇌가 허구를 실재하는 것으로 인식하도록 만

든다.  

감성의 유형에는 일차감성과 이차감성이 있다. 인간

의 고유한 특성과 관련 있는 것을 일차감성이라고 하

고, 문화권 내 개인의 경험이나 학습에 의해서 획득되

는 것을 이차감성으로 분류한다[16][17]. 학자들은 일차

감성은 감성의 행동적 요소 및 생리적 요소와 관련이 

있으며, 이차감성은 인지적 요소와 관련이 있는 것으로 

보고 있다. 그러나 일차감성과 이차감성은 별개의 독립

적인 개념은 아니며, 이차감성은 일차감성을 포함하면

서 더 확장된 개념이다. 일차감성은 행복, 슬픔, 분노, 

두려움, 혐오, 놀라움과 같은 6가지 감성을 포함한다. 

이차감성인 쾌감, 황홀감은 일차감성인 행복의 일종이

며, 울적함과 아쉬움은 슬픔의 일종이다. 이차감성은 일

차감성과 대조적으로 문화와 언어의 영향을 많이 받는 

것으로 알려져 있다[16-18]. [그림 1]에 제시된 것처럼 

학습 상황에서 이차감성이 중요한 역할을 한다. 

2. 감성의 쾌·불쾌도와 각성도 
선행연구에 따르면, 감성은 단일의 차원이 아니라 다

양한 차원으로 구성되어 있다. 감성은 쾌·불쾌도

(valence), 각성도(arousal), 통제감(dominance), 사회

적・비사회적 수준, 또는 접근・회피의 여러 차원에서 
분석될 수 있다[19][20]. 이들 차원 중에서도 쾌·불쾌도

와 각성도가 여러 연구에서 감성을 분류하는 중요한 차

원으로 사용되었다. 쾌·불쾌도가 높으면 기쁨, 행복 등

의 긍정적 감성을 나타내고, 쾌·불쾌도가 낮으면 슬픔, 

좌절감 등의 부정적 감성을 나타낸다. 각성도는 개인이 

느끼는 감성의 활성화 정도를 의미한다. 각성도가 높으

면 감성에 많은 주의를 기울이고 있음을 나타내고, 각

성도가 낮으면 졸립거나 고요한 상태를 나타낸다

[19][21]. 아래 [그림 1]과 같이 각성도와 쾌·불쾌도의 

두 축을 중심으로 학습 상황에서 발생할 수 있는 감성

을 나타낼 수 있다[22]. 

 

그림 1. 학습 감성의 예시[22]

감성의 두 차원인 쾌·불쾌도와 각성도는 감성을 측정

할 때 유용하게 활용될 수 있다. Mauss와 Robinson은 

감성의 인지적, 생리적, 행동적 요소를 쾌·불쾌도와 각

성도의 두 차원에서 측정할 수 있다고 주장하였다[10]. 
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[표 1]은 설문지, 심박전이, 얼굴표정 등의 다양한 감성

측정 도구와 지표들이 감성의 쾌·불쾌도와 각성도 중의 

어떠한 측면에 초점을 맞추고 있는지를 보여준다. 이 

표에서 알 수 있듯이 하나의 감성측정도구가 감성의 다

양한 요소와 차원을 모두 측정하는 데는 한계가 있다. 

각 도구가 가지는 강점과 제한점을 고려하여 교육적 맥

락에 적합한 방식으로 적용하는 것이 필요하다. 

감성 요소 단서 감성의 차원 감성측정도구 예시

인지적
요소

언어적 문항 쾌·불쾌도  PANAS
비언어적 문항 각성도, 쾌·불쾌도  SAM, Feeltrace

생리적
요소

뇌전도 각성도, 쾌·불쾌도
 Neurosky 
Mindwave,

 Emotiv headset
피부전기반응 각성도  eSense Skin 

Response
심박변이 쾌·불쾌도  emWave

행동적
요소

얼굴 표정 쾌·불쾌도  FaceReader, Affdex
음성 각성도, 쾌·불쾌도  Moodies Emotion 

 Analytics
자세 각성도, 쾌·불쾌도  감성측정의자
온라인

커뮤니케이션 다양한 감성  LIWC 소프트웨어

표 1. 감성측정도구 분류(Mauss & Robinson[10] 수정)

이 연구에서는 감성을 측정하기 위해 활용되는 디지

털기기를 “감성측정 테크놀로지”로 지칭하였다. 위 [표 

1]에서 주로 감성의 생리적, 행동적 요소를 측정하기 위

해서 사용되는 소프트웨어와 도구가 감성측정 테크놀

로지에 포함된다. 감성측정 테크놀로지는 면대면 혹은 

온라인 학습환경에서 학습자의 감성변화를 즉각적이고 

지속적으로 수집하여 분석하는 데 유용하게 사용될 수 

있다. 본 연구에서는 감성측정 테크놀로지가 기존의 자

기보고식 설문조사와 다른 점을 살펴보고 이들의 교육

적 활용방안에 대해 논의를 하고자 한다.     

III. 연구 방법

1. 문헌 조사
감성측정도구에 관한 선행문헌을 검토하기 위해서 

Web of Science, Education Research Complete, 학술

연구정보서비스의 데이터베이스를 통해 관련 학술논문

과 저서를 검색하였다. “감성(emotion)”, “감정(feeling)”, 

“정서(affective)”, “감성측정(emotion measure)”, “감성

의 쾌·불쾌도(emotion valence)”, “감성의 각성도

(emotion arousal)” 등의 일반적인 주제어와 구체적인 

감성측정도구의 명칭을 이용하여 감성측정도구와 관련

된 912편의 국내외 학술논문과 저서를 수집하였다. 수

집된 자료들을 [표 1]에 제시되어 있는 감성측정도구 

분류표에 따라서 범주화하고 3인의 연구자가 이 연구

의 목적과 관련성이 높은 선행연구부터 검토를 하였다. 

선행연구 검토를 통하여 감성측정도구의 특성을 파악

하였으며, 그 결과에 기반하여 감성측정 테크놀로지가 

교육 연구와 실천에 어떻게 활용될 수 있을지를 제안하

였다. 

2. 전문가 검토
연구자 3인이 논의를 통해서 도출한 감성측정 테크놀

로지의 교육적 활용방안은 교육전문가 3인과 초중등교

사 3인의 검토를 받았다. 교육전문가 3인은 모두 교육

학 박사학위를 소지하고 있었으며, 교사 3인은 최소 3

년 이상의 교직 경험이 있었다. 전문가 검토는 일대일 

면담의 형태로 진행되었으며, [표 2]의 설문지를 보조적

인 수단으로 활용하였다. 

설문지는 교육 실천과 연구 측면에서 제안된 감성측

정 테크놀로지의 활용방안이 타당성, 유용성, 보편성, 

이해성을 갖추고 있는지에 관한 질문으로 구성되었다. 

이 설문지는 Grant와 Davis가 제안한 선택형 문항에 기

반하여 개발되었다[23]. 교육전문가와 교사는 4점 리커

트 척도로 구성된 설문지에 응답한 이후에 각 평가항목

에 관한 심층면담에 참여하였다. 

영역 측면 평가 문항

교육
실천

타당성본 활용방안은 교육실천 측면에서 타당하다.
유용성본 활용방안은 교사 및 교육행정가에게 도움이 될 수 있다.
보편성본 활용방안은 교육 현장에 보편적으로 적용될 수 있다.
이해성본 활용방안을 교사 및 교육행정가가 쉽게 이해할 수 있다.

교육
연구

타당성본 활용방안은 교육연구 측면에서 타당하다.
유용성본 활용방안은 교육연구자에게 도움이 될 수 있다.
보편성본 활용방안은 교육연구에 보편적으로 적용될 수 있다.
이해성본 활용방안을 교육연구자가 쉽게 이해할 수 있다.

표 2. 전문가 검토 설문지 
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IV. 감성측정도구

교육분야에서 활용 가능한 감성측정도구를 학습자의 

인지적 측면에 기반한 자기보고식 감성측정도구와 생

리적 신호 및 행동적 반응에 기반한 감성측정 테크놀로

지로 구분하였다. 

1. 자기보고식 감성측정도구 
자기보고식 감성측정도구는 일반적으로 학습자의 기

억과 자발성에 의존하여 감성을 측정하기 위해 개발된 

검사지를 의미한다[10]. 자기보고식 감성측정도구에는 

언어적 문항과 비언어적 문항 검사지가 있다. 교육 연

구에서는 PANAS(Positive Affect and Negative Affect 

Schedule)와 SAM(Self-Assessment Manikin)이 감성

을 측정하는 자기보고식 검사지로 널리 알려져 있다. 

PANAS는 1980년대 후반 Watson과 Clark, Tellegen

이 개발한 검사지로 긍정적・부정적 정서를 측정하는 
언어적 문항으로 구성되어 있다[24]. 정서적 경험을 평

가하는 5점 척도의 문항으로 구성되어 있으며, 긍정적 

정서에 대한 10문항과 부정적 정서에 대한 10문항을 포

함한다. 긍정적 정서 문항은 개인이 주어진 환경에서 

얼마나 유쾌하고, 열정적이고, 활동적이며, 기민함을 느

끼는지를 측정한다. 반면에 부정적 정서 문항은 괴로움, 

적대심, 죄책감, 공포감 등의 정서 상태를 측정한다. 긍

정적 문항과 부정적 문항은 서로 독립적이다[8][24]. 국

내외 연구에서 PANAS의 긍정적・부정적 정서 문항의 
신뢰도(Chronbach’s α)는 .84 이상으로 비교적 높게 나

타났다[8][24]. 

그림 2. 7점 척도 SAM[21]

SAM은 1980년대 Lang이 개발한 척도로서 쾌·불쾌

도, 각성도, 통제감에 관한 비언어적 문항으로 구성되어 

있다[21]. 통제감이란 상황과 대상에 대한 영향력 또는 

제어할 수 있는 정도를 나타낸다. [그림 2]는 Suk이 수

정한 새로운 버전의 SAM이다[21]. 첫 번째 행의 그림

은 정서적 경험에 관한 쾌·불쾌도를 측정하는 문항으로

서 가운데에 위치한 중립적 표정을 기준으로 왼쪽으로 

갈수록 슬픈 표정을 나타내고 오른쪽으로 갈수록 기쁜 

표정을 나타낸다. 두 번째 행의 그림은 정서적 경험에 

대한 각성도를 측정하는 문항이다. 왼쪽은 낮은 각성도

를 나타내고 오른쪽은 높은 각성도를 나타낸다. 마지막 

행의 그림은 정서적 경험에 대한 통제감을 측정하는 문

항이며, 왼쪽은 낮은 통제감을 나타내고 오른쪽은 높은 

통제감을 나타낸다. SAM은 언어적 표현으로 인해서 

발생할 수 있는 해석의 문제를 피하고, 서로 다른 문화

권에서도 동일한 검사지를 사용할 수 있다는 장점을 가

진다[21]. IAPS(Internal Affective Picture System)에

서 선정한 60여개의 사진을 이용하여 감성을 측정한 석

현정의 연구에서 SAM의 신뢰도(Chronbach’s α)는 쾌·

불쾌도 문항에서 .83, 각성도에서 .82로 높게 나타났다[25].

그 밖에도 기억에 의존하여 감성을 측정하는 자기보

고식 설문지의 단점을 보완하기 위해서 컴퓨터를 활용

하여 실시간으로 자신의 감성을 보고하는 Feeltrace라

는 소프트웨어가 개발되었다[26]. Feeltrace를 사용하

면, 특정 동영상을 보면서 느끼는 감성을 각성도와 쾌·

불쾌도의 두 차원으로 구성된 원형 공간 안에 실시간으

로 표시할 수 있다. 그리고 감성에 대한 자기보고가 종

료된 이후에 감성의 변화도 시계열에 따라서 분석할 수 

있다.

2. 생리적 신호 기반의 감성측정 테크놀로지 
생리적 신호에 기반한 감성측정 테크놀로지는 피부

전기반응, 심박변이와 같은 자율신경계(또는 말초신경

계)의 신호와 뇌전도와 같은 중추신경계의 신호를 수집

하여 감성을 측정한다. [그림 3]에 제시되어 있는 것처

럼 휴대가 간편하고 교실 상황에서 활용 가능한 디지털 

기기를 중심으로 생리적 신호 기반의 감성측정 테크놀

로지를 살펴보겠다.
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(a) Neurosky Mindwave (b) eSense Skin Response (c) Heartmath emWave

그림 3. 신경생리적 감성측정도구 예시

첫째, 뇌전도(Electroencephalogram; EEG)를 통해 

감성을 측정할 수 있다[27][28]. 뇌전도는 중추신경계 

내에서 신호 전달을 위해 발생하는 일종의 전기 흐름으

로서 델타파(3.5 Hz 이하), 세타파(4～7Hz), 알파파(8～

12Hz), 베타파(13～30Hz), 감마파(30Hz 이상)로 구분할 

수 있다. 델타파와 세타파는 수면상태에서 발생하고, 알

파파는 심신이 안정적인 상태에서 발생하며, 베타파와 

감마파는 긴장, 불안, 흥분과 관련되어 있다[22][29]. 이

처럼 뇌에서 나오는 전기 신호를 분석하여 감성의 쾌·

불쾌도와 각성도를 측정할 수 있다[10].

의료용 장비를 활용할 경우 다채널 전극을 활용하여 

뇌에서 나오는 신호를 보다 정확하게 측정할 수 있으나 

교육현장에서 활용하기에는 경제적 비용뿐만 아니라 

학습자의 행동을 과도하게 제약하는 것과 같은 여러 가

지 실천적인 문제가 발생할 수 있다[30]. 최근에는 가격

이 저렴하고 휴대하기 간편하며 쉽게 사용할 수 있는 

뇌전도 측정 테크놀로지가 등장하고 있다[27]. 휴대가 

가능한 Neurosky Mindwave와 Emotiv 등의 감성측정 

테크놀로지를 사용할 경우 학습자의 움직임에 큰 제약

을 가하지 않고 자연스럽게 감성을 측정할 수 있다. 

Yoon과 동료들은 Neurosky Mindwave의 기본 소프트

웨어로부터 획득한 집중도와 명상도 신호를 이용하여 

감성을 측정하는 알고리즘을 구성하였다[28]. 이는 뇌

전도로부터 측정한 감성은 자기보고식 감성측정 결과

와 평균 66% 일치하였다.

둘째, 피부전기반응(Galvanic Skin Response; GSR)

을 이용하여 감성의 각성도를 측정할 수 있다. 손바닥

과 발바닥에 주로 분포하는 땀샘의 일종인 에크린샘( 

eccrine gland)은 교감신경의 자극으로 활성화 되는데, 

감성적 반응과 밀접한 관련이 있다. 건조한 상태의 피

부는 전기전도도가 낮은데 소량의 이온을 포함한 땀이 

발생할 경우 피부의 전기전도도가 높아진다. 피부전기

반응의 수치가 높게 나타날수록 각성도가 높은 것으로 

해석된다[31]. 최근에는 경제성과 편이성을 갖춘 피부

전기반응 측정 테크놀로지가 많이 활용되고 있다. [그

림 3]에 제시된 eSense Skin Response의 경우, 피부전

기저항을 측정하는 전극 센서를 검지와 중지에 장착하

여 손쉽게 피부전기반응 수준을 측정할 수 있으며 그 

결과를 스마트기기에 저장할 수 있다.

셋째, 심장박동의 규칙성을 나타내는 지표인 심박변

이(Heart Rate Variability)를 통해서 감성의 쾌·불쾌도

를 측정할 수 있다. 긍정적 감성을 느끼면 심장이 규칙

적으로 뛰지만, 분노 및 불안과 같은 부정적 감성을 느

끼면 심박변이가 불규칙적으로 변한다[32]. [그림 3]에 

제시된 emWave는 손가락이나 귀에 부착하는 센서를 

통해 심박변이를 측정하고 그 결과를 그래프 형태로 제

공해 준다. 단위 시간당 심박변이가 규칙적일 때는 그

래프의 기울기가 양의 방향으로 증가하고, 불규칙할 때

는 반대로 감소한다. 또한, 특정 시간 동안 얼마나 자주 

심박변이가 규칙적이었는지, 불규칙했는지, 그 중간상

태였는지를 수치로 제공해준다. 이러한 그래프와 수치

를 통해 감성의 쾌·불쾌도를 손쉽게 알아볼 수 있다[9]. 



감성측정 테크놀로지의 교육적 활용방안 탐색 631

그림 4. 얼굴 표정 인식 프로그램

3. 행동적 반응 기반의 감성측정 테크놀로지  
인간은 표정이나 목소리 등의 행동적 반응을 통해 감

성을 표현한다[33]. 그리고 다른 사람의 행동적 반응으

로부터 감성을 지각할 수 있는 능력을 가지고 있다. 문

화에 따라서 감성을 나타내는 행동이 다를 수 있으나, 

감성측정 테크놀로지는 다양한 사회에서 공통적으로 

발견되는 감성과 행동반응 간의 관련성에 초점을 둔다. 

감성을 표현하는 대표적인 행동에는 얼굴표정, 음성, 자

세가 있으며, 최근에는 인터넷이나 SNS(social 

networking service)에서 사용되는 이모티콘이나 언어

적 행동의 패턴을 분석하여 감성을 측정한다. 

첫째, 얼굴표정으로부터 인간의 보편적인 감성이라

고 할 수 있는 행복, 슬픔, 분노, 두려움, 혐오, 놀라움 

등을 측정할 수 있다[18]. Ekman과 Friesen은 얼굴표정

으로부터 감성을 분석하기 위하여 FACS(Facial Action 

Coding System)을 도입하였다[18]. 선행연구에서는 

FACS에 관한 전문적인 훈련을 받은 두 사람이 동시에 

얼굴표정을 분석해서 그 결과가 일치할 경우 타당한 것

으로 인정하였다[34]. 그러나 이러한 방법은 장기간의 

훈련이 요구되기 때문에 효율적인 감성측정을 위해서 

컴퓨터가 자동으로 사진 혹은 비디오에 등장하는 인물

의 얼굴표정을 분석하는 소프트웨어가 개발되었다. 예

컨대, [그림 4]에 제시되어 있는 FaceReader 프로그램

은 긍정적 감성(행복), 부정적 감성(놀라움, 두려움, 혐

오, 분노, 슬픔), 중립감성을 동영상자료로부터 자동으

로 분석해 준다. FaceReader는 녹화된 동영상으로부터 

감성을 분석할 수 있을 뿐만 아니라 실시간으로 얼굴표

정을 촬영하면서 감성을 분석할 수 있다. 이 프로그램

은 감성인식에 있어서 평균 89%의 높은 정확도를 보였

다[35][36]. FaceReader 이외에도 얼굴표정으로부터 감

성을 분석하는 프로그램으로 Affdex가 있는데, TV 광

고와 같은 영상매체의 사용성 평가에 자주 활용된다. 

Affdex는 웹캠을 이용하여 실시간으로 웃음(smile), 싫

어함(dislike), 놀라움(surprise), 주의집중(attention) 등

을 분석할 수 있다[37].

둘째, 음성의 언어적 정보와 목소리 톤이나 억양과 

같은 준언어적 정보(paralinguistic information)를 이용

하여 감성의 쾌·불쾌도와 각성도를 측정할 수 있다. 언

어적 정보만으로는 감성을 분석하는 데 한계가 있기 때

문에 종종 준언어적 음성정보나 다른 행동적 반응과 결

합하여 감성분석에 활용된다[33]. 예컨대, 우리나라 말 

중에서 “그래”는 찬성, 불신, 놀라움, 무관심 등의 다양

한 의미로 해석될 수 있다. 또한, 음성으로부터 감성을 

분석할 때는 자연스러운 음성 이외의 거짓으로 꾸며진 

음성이나 다른 사람에 의해 유도된 음성을 구분해 내는 

것도 필요하다. 

최근 스마트기기를 통해 음성으로부터 감성을 인식

할 수 있는 앱이 개발되었다. 예컨대, Moodies Emotion 
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Analytics 앱은 음성의 언어적 정보와 비언어적 정보 

모두를 감성분석에 활용한다. 화자의 음성에서 추출된 

억양과 말 속에 포함된 일부 단어를 분석하고 데이터베

이스와 비교하여 감성을 측정한다. 이 앱을 사용할 경

우 행복, 감탄, 기대 등의 긍정적 감성과 피곤함, 외로

움, 슬픔, 불행과 같은 부정적 감성을 분석할 수 있다. 

그러나 아직 한국어 서비스를 제공하는 음성기반 감성

측정 테크놀로지는 매우 부족한 실정이다. 

셋째, 서있거나 앉아있는 자세를 분석하여 감성을 측

정할 수 있다. Nowicki와 Duke는 사진 속의 인물의 자

세로부터 감성을 읽는 능력을 평가하기 위한 자세 검사

법인 DANVA(Diagnostic Analysis of Nonverbal 

Accuracy)를 개발하였다[38]. 이 검사법은 사람의 자세

로부터 행복, 슬픔, 분노, 두려움과 같은 보편적 감성을 

확인할 수 있다는 원리에 기반하여 개발되었다[38]. 최

근에는 자세에 대한 시각적 단서뿐만 아니라 의자에 압

력과 가속도를 측정하는 센서를 부착하여 감성을 측정

하려는 시도가 있다. Shibata와 Kijima는 앉은 자세에

서 측면을 기준으로 몸 중앙의 각도, 목의 각도, 팔의 위

치, 다리의 상태가 감성을 예측할 수 있는 단서를 제공

한다고 하였다[39]. 몸과 목이 얼마나 꼿꼿한지와 팔이 

넓적다리에 놓여 있는지 여부를 통해 각성도를 알 수 

있고, 목의 각도와 다리의 위치를 통해 감성의 쾌·불쾌

도를 알 수 있다[39]. 이러한 원리에 기반해서 감성을 

측정하는 의자가 고안되었다. 

마지막으로, 온라인에서 이루어지는 상호작용의 내

용을 분석해서 감성을 측정할 수 있다. 스마트기기와 

같은 정보통신기기를 이용하여 의사소통을 할 때에는 

감성을 나타내는 언어적 표현을 사용하기도 하지만, 이

모티콘과 같은 준언어적 요소를 함께 사용하여 직관적

이고 간편하게 감성을 표현할 수 있다[4][40][41]. 온라

인 커뮤니케이션에서 텍스트 정보를 분석하여 사용자

의 감성을 자동으로 분석하는 소프트웨어가 최근에 개

발되고 있다. 예컨대, LIWC(Linguistic Inquiry and 

Word Count)는 텍스트의 길이, 단어의 종류, 글의 빈

도, 이모티콘의 사용여부 등을 통해 SNS에서 감성이 

어떻게 형성되고 전파되는지를 분석하는 데 유용하게 

활용될 수 있다[42]. 

V. 감성측정 테크놀로지의 교육적 활용

앞에서 살펴본 감성측정 테크놀로지는 자기보고식 

검사지와 달리 학습자의 생리적, 행동적 정보를 실시간

으로 수집하여 분석할 수 있다는 장점을 가지고 있다. 

학습자가 자신의 감성을 제대로 인식하지 못하거나 잘

못 기억하거나 의도적으로 감성을 숨길 가능성이 높은 

경우 자기보고식 검사지보다는 생리적 행동적 반응에 

기반한 감성측정 테크놀로지가 더 효과적으로 사용될 

수 있다. 이 연구에서는 교육실천과 연구분야에서 감성

측정 테크놀로지를 효과적으로 활용할 수 있는 방안을 

아래에 구체적으로 제시하였다. 교육학 박사와 현장교

사를 대상으로 한 전문가 검토에서 감성측정 테크놀로

지의 활용방안에 대한 평점은 4점 척도에서 평균 3.33

점 이상으로 높게 나타났다[표 3]. 전문가 평점에서 1, 

2를 부정적 반응으로 분류하고 3, 4를 긍정적 반응으로 

분류했을 때 내용타당도 지수인 CVI와 평정자간 일치

도인 IRA는 모두 1.0으로 매우 높게 나타났다[43].    

 

표 3. 활용방안에 대한 전문가 평점 평균(표준편차)
영역 타당성 유용성 보편성 이해성

교육실천 3.50(0.55) 3.67(0.52) 3.33(0.52) 3.67(0.52)
교육연구 3.67(0.52) 3.83(0.41) 3.67(0.52) 3.67(0.52)

1. 교육실천 측면  
최근 학생의 꿈과 끼를 키우는 행복교육에 대한 교육

계의 관심이 높아지고 있다. 중고등학생의 자살이나 학

교폭력으로 인해서 학습자의 불안, 두려움과 같은 부정

적 감성을 감소시키고 긍정적 감성을 증진시키는 것에 

대한 사회적 요구가 높아지고 있기 때문이다. 이런 점

에서 감성측정 테크놀로지를 행복교육을 위한 보조도

구로 활용한다면 매우 유용할 것이다. 이 연구에서는 

학습자의 감성에 기반한 적응적 교육, 학습자의 감성 

인식 및 조절능력 향상, 상담 및 생활지도라는 세 측면

에서 감성측정 테크놀로지가 어떻게 활용될 수 있을지

를 논의하였다. 

첫째, 감성측정 테크놀로지를 활용하여 학습자의 감

성을 고려한 적응적인 교육을 실시할 수 있다[22]. 학습
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자가 지속적으로 부정적 감성을 가지고 시험에서 높은 

성적을 얻기 위해 공부를 한다면 정의적 측면에서의 성

장을 저해할 수 있다. 각종 국제성취도 검사에서 우리

나라 학생들은 학업 측면에서는 높은 성취도를 보이지

만 교과에 대한 흥미, 자신감, 동기와 같은 정의적 측면

에서는 낮은 성취도를 보이고 있다[44]. 그리고 부정적 

감성은 유연하고 발산적인 사고를 방해하기 때문에 창

의융합형 인재를 양성하기 위한 교육에 적합하지 않다. 

이러한 문제를 해결하기 위해서는 학습과정에서 불안

과 같은 부정적 감성을 줄이고 행복과 같은 긍정적 감

성을 높여주는 학습환경을 설계하는 것이 필요하다. 예

컨대, 문익수, 박중길, 문창일은 체육수업에서 학습자의 

긍정적 감성을 촉진하기 위하여 협력학습을 6주간 실

시하였다[45]. 각 조별로 서로 다른 배구실력을 가진 학

습자들이 조원 모두의 배구실력을 향상시키기 위해서 

서로 돕도록 하였을 때 학습자의 긍정적 감성이 유의미

하게 향상되는 것을 발견하였다. 

감성측정 테크놀로지는 학습자의 감성을 실시간으로 

분석하여 적응적 수업에 필요한 정보를 제공하는 데 활

용될 수 있다. 초보 교사나 학습자의 감성을 인식하는 

능력이 부족한 교사의 경우 감성측정 테크놀로지를 적

응적 수업을 위한 보조도구로 활용할 수 있다. Schmidt

와 동료들은 문제중심학습과 강의식 수업에서 학습자

의 상황흥미가 시간이 흐름에 따라서 어떻게 변하는지

를 자기보고식 설문지를 이용하여 조사하였다[46]. 이 

연구에 따르면, 문제 및 학습목표를 제시하는 것과 같

은 특정 활동이 학습자의 상황흥미를 높이거나 낮추는 

것과 밀접하게 관련되어 있었다. 만약 감성측정 테크놀

로지를 이용하여 학습자의 감성상태를 실시간으로 확

인할 수 있다면 그에 따라 교수학습 활동을 조정하거나 

특정 학습자나 그룹에 적응적 교수지원을 제공할 수 있

을 것이다. 예컨대, 협력적 프로젝트를 수행하는 과정에

서 감성측정 테크놀로지를 통해 특정 그룹의 구성원들 

사이에 부정적 감성이 강하게 나타나는 것을 확인한다

면, 학습자가 교사의 도움을 요청하지 않더라도 적절한 

교수지원을 적시에 제공할 수 있을 것이다. 또한, 수업 

이후에도 감성측정 테크놀로지에 기록된 학습자의 감

성상태를 기반으로 교수학습활동의 개선점을 파악하고 

다음 차시의 수업을 효과적으로 준비할 수 있다. 우리

나라처럼 자신의 감성을 밖으로 표현하는 것을 꺼려하

는 문화에서 감성측정 테크놀로지는 자기보고식 검사

지와 달리 교수학습활동을 방해하지 않고 자연스럽게 

감성의 변화를 연속적으로 수집하여 분석함으로써 교

사에게 적응적 수업을 위한 유용한 정보를 제공할 수 

있다. 

감성측정 테크놀로지는 면대면 교육뿐만 아니라 온

라인 교육에서 학습자의 감성에 기반한 적응적 학습환

경을 설계하는 데 유용하게 활용될 수 있다. 이정희와 

이재무는 게임형 학습 프로그램이 학습에 얼마나 유용

한지, 학습자가 얼마나 편리하게 사용할 수 있는지와 

함께 감성 측면에서 프로그램이 학습자를 얼마나 즐겁

게 하는지를 평가하였다[47]. 감성측정 테크놀로지를 

활용하여 교육용 소프트웨어가 어떠한 감성을 유발하

는지 분석함으로써 소프트웨어의 학습기능을 효과적으

로 개선할 수 있을 것이다[9]. 또한, 박태정은 이러닝에

서 감성적 어포던스를 높이기 위해서 긍정성, 유희성, 

인간미, 자아개방성, 안정감, 개인화, 호감, 친근감의 원

리를 제안하였다[19]. 이 중에서 학습자가 느끼는 감성

에 따라서 이러닝 학습환경을 적응적으로 변화시키는 

개인화의 원리를 실현하는 데 있어서 감성측정 테크놀

로지가 유용하게 활용될 수 있다. 이러닝에서 학습자의 

생리적, 행동적 정보를 수집하여 감성을 분석할 수 있

다면, 학습자의 감성 상태에 적합한 학습과제, 배경음

악, 교수전략(게임) 등을 이러닝에서 제공할 수 있을 것

이다.      

둘째, 감성측정 테크놀로지는 학습자가 감성을 인식

하고 조절할 수 있도록 돕는데 활용될 수 있다. 자신과 

타인의 감성을 인식하고, 자신의 감성을 조절하며, 스스

로에게 동기를 부여하고 원만한 대인관계를 맺을 수 있

는 능력을 감성지능(또는 정서지능, EQ)이라 부른다

[48]. 감성지능이 고정불변의 것이 아니라 교육을 통해 

변할 수 있는 것이라는 인식 하에 우리나라에서는 1990

년대 말부터 감성지능을 향상시키기 위한 다양한 시도

가 이루어졌다[49]. 감성지능이 낮은 학습자는 공포, 분

노, 불안과 같은 부정적 감성을 스스로 조절하지 못하

여 학습뿐만 아니라 대인관계에서도 큰 어려움을 겪는
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다[50]. 학습자가 자신의 부정적인 감성을 조절하기 위

해서는 먼저 자신의 감성 변화를 정확하게 인식하는 것

이 필요하다. 감성측정 테크놀로지는 학습자가 자신의 

감성을 정확히 인식하고 부정적 감성을 조절할 수 있도

록 유용한 정보를 제공할 수 있다. 

뇌전도, 피부전기반응, 심박변이 등의 신경생리적 정

보를 학습자에게 제공함으로써 감성조절을 돕는 기법

을 바이오피드백이라고 한다[51][52]. Peira와 동료들은 

바이오피드백 연구의 일환으로서 부정적 감성을 유발

하는 이미지를 보여주고 심박동수의 변화에 따라 이미

지의 배경을 녹색, 주황색, 빨간색으로 표시하였다[51]. 

이 연구에 참여한 대학생들은 이미지의 배경을 통해 자

신의 감성을 정확히 파악하고 부정적 감성을 스스로 조

절할 수 있는 방법을 학습하였다. 이처럼 감성측정 테

크놀로지를 활용한 바이오피드백은 시험이나 발표와 

같은 상황에 심한 불안감을 느끼는 학습자가 스스로의 

감성을 인식하고 조절할 수 있도록 도와준다[3][51][52]. 

그리고 감성측정 테크놀로지는 학습자가 타인의 감

성을 인식하는 능력을 향상시키는 데 활용될 수 있다. 

우리나라 초등학교 5학년 도덕교과에는 감성의 조절과 

표현에 대한 내용이 포함되어 있다. “도덕적 주체로서

의 나”라는 단원에서 학생들은 자신의 감성을 올바르게 

표현하고 조절하는 것뿐만 아니라 타인의 감성을 올바

르게 인식하는 방법을 배운다. 이러한 교육과정을 실행

하는 데 있어서 감성측정 테크놀로지가 학습도구로서 

유용하게 활용될 수 있다. 예컨대, 학교폭력 문제에 관

한 동영상을 보여주고, 학생들에게 가해학생과 피해학

생의 얼굴표정이나 음성, 자세 등으로부터 그 사람의 

감성을 추측하도록 한다. 그리고 학생들이 인식한 감성

과 행동정보에 기반하여 감성측정 테크놀로지가 분석

한 감성 간의 차이를 비교하여 학생들이 타인의 감성을 

얼마나 정확히 인식했는지에 관한 피드백을 제공해 줄 

수 있다. 학생들의 행동이 타인의 감성에 어떠한 영향

을 미칠 수 있는지를 감성측정 테크놀로지를 활용하여 

명시적으로 보여줌으로써 감성지능을 향상시키고 원만

한 대인관계를 촉진할 수 있다.  

셋째, 감성측정 테크놀로지는 정서적 어려움을 겪고 

있는 학생을 상담할 때 유용하게 활용될 수 있다. 최근 

학교폭력, 왕따, 청소년 자살 등이 교육계 안팎에서 매

우 중요한 문제로 인식되고 있다[50][53]. 이러한 문제

를 조기에 예방하기 위해서 학생들의 감성상태와 정서

적 문제를 주기적으로 확인하는 것이 필요하다. 또한, 

자살충동과 같이 심각한 정서적 문제를 가지고 있는 학

생을 위해서는 상담교사의 전문적인 관리와 지원이 필

요하다. 정서적 어려움을 겪고 있는 학생이 자신의 감

성을 밖으로 드러내는 것을 꺼려하거나 상담 시간과 인

력의 부족으로 인해서 학생을 수시로 상담하는 것이 어

려운 경우 감성측정 테크놀로지가 유용하게 활용될 수 

있다. 

상담에 관한 전문적인 훈련을 받지 못한 교사의 경우 

학생이 자신의 감성상태와 다르게 말을 할 때 학생의 

얼굴표정이나 음성으로부터 감성의 쾌·불쾌도를 인식

하는 데 어려움을 겪을 수 있다. 감성측정 테크놀로지

는 면담과정에서 혹은 면담 이후에 녹화된 동영상을 기

반으로 교사가 학생의 긍정적 감성과 부정적 감성을 확

인하는 데 도움을 줄 수 있다. 학생이 특정 주제나 상황

과 관련해서 어떠한 감성을 느끼는지를 정확히 파악하

는 것은 이후 상담과 생활지도를 계획하는 데 중요하

다. 더욱이, 감성측정 테크놀로지는 학생들이 구체적인 

일상생활 속에서 느끼는 감성을 지속적으로 측정할 수 

있다는 장점을 가진다. 최근에 개발된 스마트워치는 심

박동수를 포함한 다양한 생체정보를 수집할 수 있는 기

능을 가지고 있다. 웨어러블 디바이스에 감성을 측정하

는 센서가 부착된다면 자살이나 학교폭력의 위험이 있

는 학생의 감성이 학교 안과 밖에서 어떻게 변하는지를 

수시로 점검하고 어떤 이유에서 불안, 분노, 두려움과 

같은 부정적 감성이 유발되는지를 보다 효과적으로 진

단할 수 있을 것이다.

이러한 감성측정 테크놀로지의 유용성에도 불구하고 

감성측정 테크놀로지를 학교현장에 도입하는 데 있어

서는 신중한 태도가 필요하다. 몇몇 연구중심 학교에 

감성측정 테크놀로지를 적용해 보고 그 결과에 따라서 

점진적으로 장비와 제도를 보완하는 것이 필요하다. 감

성측정 테크놀로지가 가져올 지도 모를 부작용과 새로

운 테크놀로지의 도입에 따른 교사의 업무 증가에 대한 

우려가 있기 때문이다. 감성측정 테크놀로지를 교육과 
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상담을 위해서 효과적으로 활용하기 위해서는 사생활 

침해와 같은 윤리적 문제를 충분히 고려하고 학생과 학

부모의 동의를 받는 것이 필요하다. 학생의 행동적, 생

리적 정보로부터 감성상태를 판단하기 때문에 학생에

게 민감한 건강정보나 사생활에 관한 정보가 함께 수집

될 수 있으며, 그러한 정보가 교육 이외의 목적으로 활

용될 경우 심각한 사회 문제를 야기할 수 있다. 따라서 

감성측정 테크놀로지를 통해 수집되는 원자료와 감성

정보를 저장하고 활용하는 데 있어서 각별한 주의를 기

울일 필요가 있다. 

감성측정을 통해서 교육의 질을 향상시키는 것을 목

적으로 삼아야 하고, 감성을 측정하는 것 그 자체가 목

적이 되어서는 안 된다. 감성측정 테크놀로지의 센서를 

신체에 부착하는 것으로 인해서 학생들의 주의가 산만

해지거나 학습활동에 방해가 되는 것도 방지해야 한다. 

그리고 교사가 학습자의 감성에 관심을 가지고 전문적 

지식을 획득할 수 있는 기회를 충분히 제공해야 한다. 

교사가 학습자의 감성을 중요하게 인식하지 않는다면 

감성측정 테크놀로지의 교육적 활용은 요원한 일이 될 

것이다. 행복교육을 위한 감성의 중요성에 대한 공감대

가 학교 구성원들 간에 형성될 때 감성측정 테크놀로지

도 그 기능을 충분히 발휘할 수 있을 것이다. 

 

2. 교육연구 측면  
감성측정 테크놀로지는 교육의 질을 개선하기 위해

서 뿐만 아니라 교육이론의 발전을 위해서도 유용하게 

활용될 수 있다. 첫째, 감성측정 테크놀로지를 통해서 

기존의 자기보고식 검사의 한계점을 극복하고 감성의 

다양한 측면을 측정할 수 있다. 감성은 인지적, 생리적, 

행동적 요소로 구성되어 있으며 쾌·불쾌도와 각성도를 

비롯한 다양한 차원을 가진다. 감성측정 테크놀로지는 

PANAS와 SAM과 같은 기존의 자기보고식 검사도구

가 측정하지 못했던 생리적, 행동적 요소로부터 감성의 

쾌·불쾌도와 각성도를 측정할 수 있다. 예컨대, Chiu와 

동료들은 기압과 끓는 점에 관한 동영상 문제를 제시하

고 학생들이 결과를 예측하도록 한 다음에 문제와 관련

된 실험장면을 보여주었다[54]. 이 과정에서 학습자의 

얼굴표정을 녹화한 다음 FaceReader라는 소프트웨어

를 이용하여 학습자의 감성변화를 측정하였다. 그 결과 

학습자의 예측과 실험결과가 일치하지 않았을 때 62%

의 학생들이 놀라움을 느꼈으며, 이 중에서 39%의 학

생들이 개념변화(conceptual change)에 성공한 반면에 

감성에 변화가 없었던 학생들의 경우에는 14%만이 개

념변화를 경험했다. 이 연구는 학습자의 감성변화를 자

기보고식으로 조사하는 대신에 학습과정에서 얼굴표정

의 변화를 통해서 학습자가 과학적 현상에 대한 인지갈

등을 느꼈는지 여부를 판단하였다. 이처럼 감성측정 테

크놀로지는 학습을 방해하지 않고 학습자의 감성변화

를 자연스럽게 측정할 수 있기 때문에 감성과 학습활동

의 역동적인 상호작용을 연구하는 데 유용하게 활용될 

수 있다.   

감성측정 테크놀로지의 신뢰도와 타당도가 점차 향

상되고 있으나, 테크놀로지가 감성을 측정하는 것보다 

학습자가 자신의 감성을 더 정확하게 인식할 수 있다는 

의견이 있다[55-57]. 비록 감성측정 테크놀로지가 인간

이 자신의 감성을 느끼거나 다른 사람의 감성을 인식하

는 방식에 기반하여 개발되었지만, 개인이나 문화의 특

성에 따라서 감성측정에 오차가 발생할 수 있다. 예컨

대, 서양인의 얼굴표정에 기반하여 개발된 감성측정 테

크놀로지를 감성 표현이 상대적으로 적은 우리나라 학

습자에게 적용할 경우 감성측정이 부정확할 수도 있다. 

또한, 불안으로 인해서 땀이 발생하고 그 결과 피부전

기반응이 변하기도 하지만, 신체의 움직임이나 건강의 

악화가 피부전기반응에 영향을 미칠 수도 있다[10]. 감

성을 보다 타당하게 측정하고 감성에 관한 풍부한 정보

를 얻기 위해서는 단일의 도구를 사용하는 것보다는 복

수의 감성측정도구를 함께 사용하는 것이 바람직하다. 

질적 연구의 타당도를 높이기 위하여 삼각측정법

(triangulation)을 사용하듯이 다양한 측정도구를 활용

하여 감성을 측정하고 그 결과가 서로 일치하는지 검토

할 필요가 있다[58][59]. 단, 감성측정도구의 특성에 따

라서 감성의 어떤 측면을 더 효과적으로 측정할 수 있

는지가 다르기 때문에 둘 이상의 감성측정도구를 측정

한 결과 간의 상관관계가 높지 않을 수도 있다는 점을 

고려해야 한다[60]. 향후 다양한 도구를 이용하여 측정

한 다수의 감성 통계치를 어떻게 유의미하게 통합할 것
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인지에 대한 논의가 더 이루어져야 한다.  

둘째, 감성측정 테크놀로지를 활용하여 학습과정에

서 감성을 유발하는 요인과 감성이 학습에 미치는 영향

을 보다 체계적으로 조사할 수 있다. 선행연구에 따르

면, 감성은 교실 환경, 교사의 행동, 교수방법, 시험결과

와 같은 외적 요인과 학습자의 성취목표와 같은 내적 

요인의 영향을 받는다[1][45][61]. 그리고 감성은 학습

자의 행동을 안내하며, 정보처리과정에 영향을 미치고, 

인지, 동기, 행동 간의 관계를 조정하고 통합하는 역할

을 한다[1]. 예컨대, 시험불안이 높은 학습자는 자신이 

시험에서 실패할 것에 대한 두려움 때문에 과제 자체에 

집중하지 못하고, 부정적 감성에서 벗어나기 위해서 도

전적인 과제를 회피한다[2]. 반면에, 학습과정에서 유발

된 긍정적인 감성은 기억과 이해를 도울 뿐만 아니라 

전이와 창의적 문제해결을 촉진한다[6].

이처럼 학습과 감성의 관련성에 대한 연구가 최근 활

발히 이루어지고 있음에도 불구하고 여전히 많은 연구

가 학습자의 기억에 의존하는 자기보고식 감성측정도

구를 사용하고 있다. 그러나 분위기와 달리 감성은 특

정 사건에 의해서 유발되고 짧은 기간 지속되기 때문에 

감성을 어떤 조건에서 측정하는지에 따라서 연구결과

가 달라질 수 있다. 또한, 감성을 일회적으로 측정할 경

우 감성이 어떻게 지속되거나 소멸되는지에 관한 연구

가 불가능하다. 이러한 연구의 제한점을 극복하고 시간

에 따른 감성의 자연스러운 변화를 조사하는 데 감성측

정 테크놀로지가 효과적으로 사용될 수 있다. 예컨대, 

실패경험은 학습자에게 부정적인 감성을 불러일으키는 

것으로 알려져 있는데, 학습자의 개인차에 따라서 실패

경험 이후 부정적 감성이 어떻게 변하는지에 관한 연구

가 부족하다. 생리적, 행동적 반응에 기반한 감성측정 

테크놀로지를 활용하여 시간에 따른 감성의 변화를 체

계적으로 분석하면 학습자 간에 부정적 감성을 조절하

는 패턴에 있어서 어떠한 차이가 있는지를 연구할 수 

있다. 

마지막으로, 감성측정 테크놀로지는 복잡하고 실제

적인 학습환경 속에서 감성 연구를 수행할 수 있도록 

돕는다. 실험실 상황에서 감성이 학습에 어떤 영향을 

미치는지를 조사할 경우 연구 관심사 이외의 변수들을 

효과적으로 통제할 수 있다는 장점이 있는 반면에 연구

결과를 실제적인 상황에 적용하는 데 어려움을 겪을 수 

있다. 즉, 실험실 연구는 높은 내적 타당도를 가지고 있

지만, 생태계적 타당도에 있어서는 사례연구에 비해서 

낮은 편이다. 이러한 기존 연구의 제한점을 개선하기 

위하여 학습과학과 교육공학에서는 디자인 실험 혹은 

디자인 기반 연구를 제안하고 있다[62][63]. 

디자인 기반 연구를 적용하여 학습자의 감성을 연구

하기 위해서 연구자는 이론에 기반하여 학습자의 긍정

적인 감성을 촉진하는 교수학습 활동을 설계하고 교실

과 같은 실제적인 환경 속에서 설계된 활동을 실행한

다. 그 과정에서 연구자는 학습자의 감성과 학습에 관

한 자료를 수집하고 분석하여 초기에 설정한 이론이 가

지는 제한점을 보완한다. 이러한 과정을 반복함으로써 

이론과 교육 실천의 발전을 동시에 추구하는 것이 디자

인 기반 연구의 특징이다. 이러한 연구방법을 적용하여 

복잡한 교실 환경 속에서 학습자의 감성을 연구하기 위

해서는 앞에서 언급한 다양한 감성측정 테크놀로지를 

활용하여 인위적인 상황이 아니라 자연스러운 맥락에

서 감성을 측정해야 한다. 예컨대, 온라인 학습에서 학

습자의 감성을 측정할 경우 컴퓨터에 부착된 카메라를 

이용하여 학습자의 얼굴표정과 음성자료를 자연스럽게 

수집할 수 있다. 또한, 학습자가 온라인 토론게시판이나 

SNS에 남긴 메시지를 자동적으로 온라인 서버에 저장

하였다가 감성분석을 위해 활용할 수 있다. 이러한 행

동 정보는 끊임없이 대량으로 생성되기 때문에 향후 감

성에 초점을 둔 학습분석 혹은 빅데이터 연구가 이루어

져야 할 것이다. 

VI. 결론

감성은 유의미 학습에 있어서 매우 중요한 역할을 한

다. 희망, 즐거움, 감사 등의 긍정적 감성과 불안, 슬픔, 

분노 등의 부정적 감성은 학습과정과 결과에 유의미한 

영향을 미친다[1][61]. 본 연구에서는 학습자의 감성을 

측정하기 위한 도구를 자기보고식 측정도구와 생리적, 

행동적 반응에 기반한 감성측정 테크놀로지로 구분하
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여 조사하였다. 그리고 선행연구에 기반하여 새롭게 등

장한 감성측정 테크놀로지를 교육실천과 연구에 어떻

게 활용할 수 있는지를 논의하였다. 감성의 다양한 측

면을 타당하게 측정하기 위해서는 학습자의 기억에 의

존하는 자기보고식 검사지만을 사용할 것이 아니라 생

리적 신호와 행동적 반응에 기반한 감성측정 테크놀로

지를 통합적으로 활용하는 것이 필요하다.  

과거 복잡한 설비를 갖추어야 하는 고가의 의료용 장

비에서 벗어나 간편하게 학습자의 감성을 수집할 수 있

는 테크놀로지가 점차 대중화되고 있다. 뇌전도를 측정

하는 Neurosky Mindwave는 차세대 스마트 안경인 구

글 글래스의 제어를 위한 인터페이스로서 활용될 전망

이다. 또한, 최근에 개발된 스마트워치는 심박변이를 측

정할 수 있는 센서를 내장하고 있다. 이와 같이 감성측

정 테크놀로지가 발전함에 따라서 학습자의 감성을 고

려한 적응적 학습환경에 관한 연구가 보다 활발하게 이

루어져야 한다[22]. 교사에게 학습자의 감성상태를 효

과적으로 전달하는 것을 뛰어 넘어서 학습자의 긍정적 

감성을 유발하기 위해서 적응적 학습환경을 어떻게 설

계할지에 관한 처방적 연구가 필요하다. 예컨대, 한 교

실에 있는 30명의 학생들 중에 1-2명이 매우 부정적인 

감성을 느끼고 있다면, 교사는 무엇을 어떻게 해야 하

는지에 관한 실제적인 연구와 논의가 필요하다. 그리고 

향후 교육 실천과 연구의 목적에 따라서 어떤 감성측정 

테크놀로지를 선택하여 어떻게 활용해야 하는지에 관

한 연구가 필요하다. 감성측정 테크놀로지를 교실현장

에 적용하는 과정에서 예상하지 못한 장애물에 직면할 

수도 있으나 반복적인 디자인 기반 연구를 통해서 감성

측정 테크놀로지의 제한점을 극복해 나가야 할 것이다. 

지금까지 우리나라 교육에서 감성은 학업성취에 비

해 큰 관심을 받지 못했다. TIMSS나 PISA와 같은 국

제 학업성취도 평가에서 우리나라 학생들은 과학과 수

학에서 매우 높은 성취도를 보이지만 교과흥미와 자신

감 같은 정의적 영역에서는 매우 낮은 성취도를 보이고 

있다[44]. 향후 학습자의 교과에 대한 흥미를 높이고 행

복교육을 추구하기 위해서 감성에 대한 보다 체계적인 

연구와 논의가 필요하다.
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