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초등학교 저학년 교실의 청취환경 조사

Investigation of the listening environment for 

lower grade students in elementary school using subjective tests
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초    록: 본 연구는 만 9세 이하 아동과 같은 청력 비완전자에게 적합한 교실의 음향성능 기준을 제시하기 위한 사전연

구로써 수행되었다. 이를 위해 초등학교 저학년 교실의 청취환경 특성을 분석하기 위하여 청주시 소재 초등학교 2곳에

서 총 264명의 학생을 대상으로 설문조사 및 음성명료도 평가와 같은 주관적 평가를 진행했다. 설문조사 결과 학생들

이 수업 내용 이해에 가장 도움이 되는 정보형식은 교사의 음성이라고 응답했다. 또한 현재 교사의 음성에 대해 음량은 

‘보통’ 수준이며 명료도에는 높은 만족도를 보이고 있었다. 교실의 음향성능에 대해서도 소음의 경우 ‘보통’이며 잔향

감은 ‘매우 짧다’는 의견이 가장 많아서 청취환경에 대한 전반적인 만족도가 높은 편인 것으로 파악되었다. 또한 초등

학교 저학년 학생들을 위해 선별된 시험용 단어목록을 이용해 음성명료도 평가를 수행한 결과 만 8세 아동의 경우 음원

으로부터의 종축거리가 음성인지에 영향을 미치는 요인임을 유추해볼 수 있었다.

핵심용어: 교실음향, 청력 비완전자, 초등학교 저학년, 청취환경, 설문 조사, 음성명료도 평가

ABSTRACT: The present study was conducted as a pilot investigation to suggest the standards of acoustic 

performance for classrooms suitable for incomplete hearing people such as children under 9 years of age. 

Subjective evaluations such as questionnaire and speech intelligibility test were conducted to 264 students at two 

elementary schools in Cheong-ju in order to analyze the characteristics of the listening environment in the 

classrooms of the lower grades in elementary school. The survey was undertaken with a total of 264 students at 

two elementary schools in Cheong-ju, and investigated their satisfaction with the classroom listening 

environment. As a result, students responded that the most helpful information type for understanding class 

content is the voice of teacher. In addition, the volume of the current teacher's voice is normal, and the level of 

clarity is highly satisfactory. As for the acoustic performance of the classroom, the opinion that the noise was 

normal and the reverberation was very short was found to be dominant in overall satisfaction with the listening 

environment. Meanwhile, as a result of speech intelligibility test using the word list selected for the lower grade 

students of elementary school, it could be inferred that the longitudinal axis distance from the sound source in the 

case of 8-year-olds is a factor that affects speech recognition.

Keywords: Classroom acoustics, Incomplete hearing people, Lower Grade Student, Listening environment, 

Questionnaire survey, Speech intelligibility test

PACS numbers: 43.55.Hy, 43.55.Br, 43.55.Gx
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I. 서  론

학생은 교사의 목소리를 통해 학습정보를 전달받

는다. 이러한 이유로 청취환경의 음향성능은 학생이 

음성정보를 정확하게 전달받기 위한 가장 중요한 요

소로 손꼽히고 있다. 미국과 영국에서는 각 나라에

서 사용하고 있는 언어 및 학습문화에 적합한 청취

환경을 조성하기 위해 신축 및 리모델링시 학습교실

의 음향성능 기준을 제정하여 관리하고 있다. 미국

의 경우 교과목의 특성, 교실의 규모 등에 따라 잔향

시간 및 배경소음에 대한 기준을 설정해 운영하고 

있으며,[1] 영국의 경우 교육시설을 이용하는 학생의 

연령, 교실의 규모, 교구의 배치 형태 등에 따라 잔향

시간과 배경소음 외에도 음성전달지수에 대한 기준

을 일부 요구하는 등 학생의 청취환경에 대해 매우 

상세한 음향기준을 설립해 적용하고 있다.[2] 한편 우

리나라의 경우 다양한 잔향환경에서의 음성명료도 

평가를 수행함으로써 이른바 대한민국 중 ‧고등학

교 일반교실의 청취환경에 대해 잔향시간과 배경소

음에 근거한 물리적 음향성능 기준에 대해 연구해 

그 결과를 제안한 바 있다.[3]

그러나 현재까지 제시된 학습공간의 음향성능 기

준은 12세 이상의 건청인을 그 대상으로 하고 있어

서 연령상의 이유로 청력이 완전하게 성장하지 않았

거나 퇴화된 이른바 청력 비완전자를 위한 청취공간

에 대한 연구는 전무한 실정이다. 이러한 사실은 청

력 비완전자 그룹 중 하나인 노인을 대상으로 진행

한 교육시설의 음향성능 청취시설 실태 조사에서도 

알아볼 수 있다. 설문조사 결과 노인 응답자 절반 이

상이 지난 5년간 청력이 저하된 것을 체감하고 있으

며, 교사 음성의 음량이나 명료도가 청취만족도에 

크게 영향을 미치는 것으로 나타났다. 또한 물리적 

음향성능이 중 ․고등학교 교실 기준을 만족하는 공

간에서 20대 건청인과 노인을 대상으로 음성명료도 

평가를 진행한 결과 노인 그룹의 득점수가 건청인 

20대 그룹에 비해 매우 낮으며 연령대가 높아질수록 

득점수가 낮아지는 것을 알 수 있었다.[4]

연구결과에 따르면 음성에 대한 사람의 인지성능

은 연령에 다르며 10세 이하부터 인지 능력이 현저

하게 낮아진다. 특히 Hearing-in-Noise-Test(HINT) 실

험 결과 연령이 낮을수록 시끄러운 환경에서 음성을 

인지할 수 있는 능력이 현격히 낮으며 성인 건청인

과 동일한 음성인지성능을 갖게 되는 것은 약 14세로 

밝혀졌다.[5] 또한 명료도지수(Articulation Index, AI) 

값이 낮아질수록 음성에 대한 인지성능이 낮아지는 

것은 연령에 관계없는 보편적인 경향이나, 연령이 

낮아질수록 그 영향이 더욱 커지는 것으로 알려져 

있으며 만 7세 아동에서 가장 두드러지는 것으로 알

려져 있다. 특히 AI 값이 각각 0.4와 0.2일 때 정답률

이 90 % 및 60 %인 성인과 달리 아동의 경우 62 %와 

10 %로 그 편차가 매우 커지는 것으로 나타났다.[6] 이

것은 청각 및 시각 정보의 조합을 통해 학습정보를 

이해하는 초등학교 저학년에게 있어서 이러한 청취

환경이 학업성취도에 크게 영향을 미칠 수 있음을 

나타내는 결과로 판단해볼 수 있다. 따라서 교실의 

음환경 기준 설정시 연령에 대한 고려가 반드시 필

요하다.

이러한 이유로 청력 비완전자는 일반인을 대상으

로 하는 교육시설이나 건축공간에서 학습활동을 할 

때 음성정보를 이해하는데 상대적으로 많은 어려움

을 경험할 수 있다. 특히 초등학교 저학년생은 음성

을 이용해 정보전달이 이루어지는 교육을 경험하는 

첫단계로서 이때에 갖게 되는 교육인상이 향후의 학

습효과와 학업성취도에 많은 영향을 미치기 때문에 

매우 중요하다고 할 수 있다. 유사한 관점에서 현재 

교육부를 주관으로 초등학교 저학년를 위해 기존의 

틀에서 벗어나 보다 자유로운 학습이 가능한 창의융

합형 교실과 이에 맞는 교육과정을 개발해 적용하는 

단계에 있다. 그러나 이러한 현재의 계획은 교실 내 

놀이 및 휴식공간과 같은 공간계획에 대해 그치고 

있으며 교실의 본질적 성능인 음향성능에 대한 고려

는 미흡한 것이 실정이다. 

본 논문은 지금까지 상대적으로 연구가 미약해 소

외되었다시피한 청력 비완전자에게 보다 질 높은 학

습환경을 제시하기 위한 기초연구로서 현재 초등학

교 저학년 교실의 청취환경을 주관적으로 평가하는 

데에 그 목적이 있다. 이를 위해 청주시 소재 92개 초

등학교 중 2곳을 선정하여 9세 미만의 학생을 대상

으로 설문조사를 실시해 교실의 청취환경에 대한 만

족도를 조사하였으며, 초등학교 저학년 학생들을 위
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해 선별된 단어목록을 이용해 음성명료도 평가를 수

행함으로써 학생들의 음성인지에 영향을 미치는 요

소를 파악하고자 하였다. 

II. 연구의 방법

2.1 학교의 청취환경 관련 기준

균등하고 질 높은 청취환경을 제공하기 위해서는 

학생의청취특성을 반영한 음향성능 기준이 반드시 

필요하며 이를 만족하기 위한 설계 및 시공의 가이

드라인이 반드시 제시되어야만 한다.

미국 및 영국의 경우 교실의 용도와 크기, 학생의 

연령 등 다양한 기준으로 분류해 각각의 음향성능 

기준을 제시하고 있다. 또한 학교의 신축 및 개축시 

제시된 음향성능 기준을 만족시키기 위한 건축적 계

획방법과 더불어 실내마감 계획, 차음설계에 대한 

자세한 설명이 제공되고 있다. 

다음 Tables 1과 2는 현재 전 세계에서 실시되고 있

는 학습교실의 청취환경에 대한 음향성능 기준 중 

가장 대표적인 미국의 ASA S12.60와 영국의 Building 

Bulletin 93의 내용을 각각 표로 정리한 것이다. 이 중 

미국의 음향기준의 경우 대상공간의 규모 및 용도에 

따라 잔향시간과 배경소음의 기준을 제시하고 있으

며, 영국의 경우 학생의 연령대에 따라 초등학교 및 

중학교의 배경소음과 잔향시간에 대한 기준을 제공

하고 있다. 다만 영국의 음향성능 기준은 BB93의 경

우 개방형 교실(open plan class)인 경우 음성전달지수

에 대한 기준을 별도로 제시하고 있다.

국내의 경우 현재 법적으로 규정하고 있는 학교 관

련 음향성능에 대한 기준은 학교보건법에 명시되어 

있는 교사 내 소음도 기준이 유일하다.[7] 이 기준은 학

생과 교직원의 건강을 보호 및 증진을 목적으로 제정

된 법으로써 학교 부지 내의 소음을 55 dB(A)로 유지

할 것을 요구하고 있다. 이 외에도 환경정책기본법 및 

소음 ․진동관리법에서 외부 소음도를 낮과 밤에 따라 

관리하고 있으나 그 대상이 학교가 아닌 학교가 위치

한 대지의 용도에 따라 구분하고 있어서 학교의 청취

환경을 관리하기 위한 규정이라고 보기는 어렵다.

한편 최근 국내에서도 교실의 음향성능 기준에 대

한 연구가 활발히 진행되고 있다. 그 중에서도 초등

학교 일반교실의 음향성능을 평가함에 있어서 각 음

향성능 지표 간에 상관관계를 분석하여 잔향시간 및 

배경소음 외에도 유의미한 지표를 도출한 바 있다.[8] 

또한 다양한 잔향환경에서 음성명료도 평가를 수행

해 Table 3과 같이 대한민국 학습교실에 적합한 중 ․

고등학교 교실의 음향성능 기준을 제안하고[3] 이를 

만족하기 위한 실내마감 계획에 대한 가이드라인을 

연구하여 제시한 바 있다.[9]

본 연구에서는 초등학교 저학년 교실의 음향성능

에 대한 적정성을 평가하기 위하여 대한민국 교실의 

음향성능 기준을 참고하였다.

2.2 실험대상의 선정

대한민국 초등학교 저학년 교실의 청취환경을 분

석하기 위하여 청주시 소재 92개 초등학교 중 2곳을 

선정하여 실내외 소음도를 측정하고 설문조사 및 음

성명료도 평가를 진행하였다. 본 연구의 대상으로 

선정된 2개 초등학교의 용지 구분, 건립년도, 건립형

태 등과 같은 기본정보는 Table 4에 정리하였으며 평

면 형태는 Fig. 1에 나타난 바와 같다. 

Table 1. The acoustic performance standards of the 

classroom in USA (unoccupied).

Learning space
Background 

noise level
RT

Learning space

(Volume≤283 m3)

35 dB (A) /

55 dB (C)
0.6 s

Learning space

(283 m3≤Volume≤566 m3)

35 dB (A) /

55 dB (C)
0.7 s

Learning space (566 m3≤Volume) 

and all ancillary learning space

40 dB (A) / 

60 dB (C)

No

requirement

Table 2. The acoustic performance standards of the 

classroom in UK (unoccupied).

Classification of 

classroom

Background 

noise level
RT RASTI

Elementary school 35 dB (A) 0.6 s -

Middle school 35 dB (A) 0.8 s -

Open-plan classroom 40 dB (A) 0.8 s 0.60

Table 3. The acoustic performance standards of the 

classroom in Korea (unoccupied).

Target age
Volume of 

classroom

Background 

noise level
RT

above 12 below 220 m3 below 35 dBA below 0.8 s
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본 연구의 대상학교로 선정한 A 학교와 B학교의 

평면 형태는 직사각형으로 실내 가로 길이는 각 7.5 

m와 7.0 m로 나타났으며 세로는 9.0 m 와 8.7 m로 나

타났으며 높이는 2.6 m와 2.8 m인 것으로 나타났다. 

이것은 청주시 소재 초등학교 중 10개 학교를 대상

으로 조사한 일반교실의 평균 실내 치수인 가로 7.3  

m, 세로 8.5 m, 높이 2.7 m와 유사한 것으로 나타나 유

사한 공간적 성향을 띄고 있을 것으로 평가된다. 다

음의 Fig. 2는 청주시 소재 초등학교 일반교실의 평

균적 실내치수를 3차원 형태로 나타내고 있다.

본 연구의 대상인 A초등학교와 B초등학교는 각각 

1999년 및 1984년에 개교하였으나 시설의 노후화로 인

해 각각 2019년과 2012년도에 모든 일반교실의 실내마

감재를 전면 교체한 바 있다. Table 5는 각 초등학교 일

반교실의 부위별 실내마감자재를 정리한 것이다.

각 학교의 리모델링에 있어서 주요 개 ․보수 부위

는 창호와 천장 마감재로써 외부로부터 유입되는 소

음을 차단하기 위해 창호를 이중창으로 교체하였다. 

또한 교실 내 잔향감을 최소화하기 위하여 천장의 

마감재를 흡음성능이 높은 자재로 교체하였는데 A

초등학교의 경우 중간주파수대역의 흡음성능이 높

은 마감재료인 타공판넬을 설치하였으며 B초등학

교의 경우 전주파수대역에서 고른 흡음성능을 보유

하고 있어서 학교나 회의실에 보편적으로 사용되는 

미네랄 흡음텍스를 적용한 것이 가장 큰 차이점이라

고 볼 수 있다. 교실의 주요 흡음재인 천장 마감재에 

의해 각 교실은 유사한 규모에도 불구하고 잔향시간

에 차이가 발생하게 된다. 한편 선행연구를 통해 각 

초등학교 일반교실의 규모 및 물리적 음향성능 측정

결과는 Table 6에 정리하였다. 물리적 음향성능 측정

은 각각 2020년 6월 17일과 9월 20일에 걸쳐 진행되

었으며 학생들이 모두 하교하고 난 후인 13시부터 17

시 사이에 진행되었다.

측정 결과를 살펴보면 두 학교 모두 물리적 음향

성능이 국내 중 ․고등학교의 실내음향성능 기준을 

만족하고 있으며 기타 음향지표 또한 유사한 성능을 

나타내고 있음을 알 수 있다. 그러나 앞서 기술한 바

와 같이 잔향시간의 경우 천장마감재의 종류에 따라 

Table 4. General information of the subject class-

rooms in each school.

Classification A school B school

Construction year

(Remodeling year)

1999

(2019)

1984

(2012)

Construction type Prize competition Standard design

Number of class 35 36

Number of student 894 919

Number of teacher 57 58

Dimen-

sion

of

class-

room

Length (m) 7.5 7.0

Width (m) 9.0 8.7

Height (m) 2.6 2.8

Floor area (m2) 67.5 60.9

Volume (m3) 175.5 170.5

Ratio (L:W) 1 : 1.20 1 : 1.24

(a) A school (b) B school

Fig. 1. The plan of the subject classroom.

Fig. 2. Average dimension of classroom in Cheongju.

Table 5. Finishing materials of the classrooms in 

each school.

Location A school B school

Floor Linoleum Linoleum

Wall Painted on concrete Painted on concrete

Window PVC frame, glass PVC frame, glass

Door Wood Wood

Ceiling Perforated panel Mineral tex board

Desk, Cabinet Particle board Particle board
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A초등학교의 경우 약 0.47 s, B초등학교의 경우 약 

0.79 s로 약 0.32 s 정도의 큰 편차가 발생하고 있음을 

살펴볼 수 있다.

2.3 설문조사

수업시 초등학교 저학년 학생이 실제로 경험하는 

교실의 청취환경을 주관적으로 평가하기 위하여 설

문조사를 진행하였다. 조사는 A와 B 초등학교에서 

각각 진행되었으며, 학생들의 연령 및 문항에 대한 

이해도를 고려해 교사 혹은 부모님의 설명을 동반하

여 응답할 수 있도록 하였다. 모든 문항은 응답의 정

확도를 위해 최대한 쉽고 단순하게 구성하였다.

설문 참여자는 총 264명으로 A초등학교에서 140

명, B초등학교에서 124명이 참여하였으며 응답자의 

연령은 각각 8세와 7세로 초등학교 2학년과 1학년이 

그 대상으로 선정되었다. 응답자에 대한 상세한 정

보는 Table 7에 시설별로 구분해 정리하였다.

설문은 크게 세가지 관점에서 수행되었다. 첫 번

째로는 학생들이 음성, 글씨, 영상 중 수업 내용을 이

해하는데 있어서 가장 많은 영향을 주는 정보형식에 

대해 알아보고자 하였다. 두 번째로는 음성정보를 

전달하는 선생님의 목소리에 대한 만족도를 알아보

고자 하였으며, 마지막으로는 교실의 청취환경에 영

향을 미치는 음향인자를 조사하기 위해 실내소음 및 

잔향감에 대한 학생들의 반응을 조사하였다. 다만 

학생들이 평소 잔향감을 인지하지 못했을 것으로 판

단해 1차 조사의 대상이었던 A초등학교의 설문 문

항에 포함되어 있지 않았다. 그러나 조사과정에서 

응답이 가능할 것으로 판단되어 잔향감에 대한 문항

이 추가되었다. 정보습득 방식에 대한 문장을 제외

한 나머지 문항은 모두 5점 척도를 통해 평가하도록 

하였으며 설문조사의 각 항목과 그 평가단계별 내용

은 Table 8에 정리된 바와 같다.

2.4 음성명료도 평가

초등학교 저학년 학생이 실제 교실에서 선생님의 

음성을 얼마나 이해하는지 객관적으로 평가하기 위

하여 음성명료도 평가를 진행하였다. 이를 위해 대

상 초등학교 별로 각 1개 학급을 무작위로 선정하였

으며 실제 수업이 진행되는 교실에서 학생을 대상으

로 평가를 수행하였다.

음성명료도 평가는 피실험자가 음원으로부터 방

사된 평가용 단어를 듣고 답안지에 받아 적도록 한 다

음 그 정답률을 산출해 피실험자가 들려온 음원을 얼

마나 정확하게 인지하고 있는지를 평가하는 방법이

Table 7. General information of questionnaire survey.

Subject facility A school B school

Female 59 65

Male 81 59

Total 140 124

Average age (grade) 8 (2) 7 (1)

Survey period 2020. 06. 16. ~ 30. 2020. 07. 07. ~ 21.

Table 8. Contents of questions and evaluation scales.

No. Question
Evaluation scale Subject

school1 2 3 4 5

1
What format of information is most helpful in 

understanding the content of the class?
Voice Text Video No response - A, B

2 What is the volume of the teacher's voice? Very loud Loud Normal Small Very small A, B

3 Can you hear the teacher's explanation clearly? Very good Good Fair Bad Very bad A, B

4 How is the noise in the classroom during the class? Very quiet Quiet Fair Loud Very loud A, B

5 Does the voice reverberate in the classroom? Very dry Dry Normal Live Very live B

Table 6. Measured acoustical performance data of 

classrooms in each school (unoccupied).

Classification A school B school

Background noise 35.5 dB (A) 26.4 dB (A)

T30* 0.47 s 0.79 s

RASTI 0.70 0.67

D50** 66 % 68 %

  * RTmid : Average of T30 in 500 kHz  ~ 1 kHz

** D50 : Average of D50 in 125 kHz ~ 4 kHz
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다. 일반적으로 한국어의 음성명료도 평가용 도구로

는 음절법(Consonant Vowel Consonant, CVC)과 단어법

(Phonetically Balanced Words, PBW)과 같은 단어목록

을 사용한다. 여기서 음절법이란 무의미한 단음절로 

이루어진 단어로써 음소별 난이도의 균형을 이루고 

있는 단어로 이루어져 있으며[10,11] 단어법은 발음상 

발생할 수 있는 모든 음운 현상이 고르게 분포된 3음

절 이상의 의미를 가진 단어들로 이루어져 있다.[12]

성인 건청인의 경우 청취환경에 대한 정확한 평가

를 위하여 음절법과 단어법을 모두 수행하는 것이 

일반적이며, 모든 단어목록은 1세트에 50개의 단어

로 구성되어 있으며 1개의 단어를 들려준 뒤 받아 적

기 위한 일정 시간이 제공된다. Table 9는 성인 건청

인을 위해 개발된 음성명료도 평가용 단어목록 중 

음절법 및 단어법의 예시를 보여주고 있다.

초등학교 저학년 학생의 경우 성인에 비해 학습된 

단어의 종류가 매우 제한적이며 일상생활에서 사용되

지 않는 단어들의 비율이 높아 초등학교 저학년 학생

에게는 적합하지 않다. 또한 9세 미만 아동의 경우 집

중을 유지할 수 있는 시간이 상대적으로 매우 짧아 성

인과 동등한 수의 단어목록을 평가하는 것 또한 어렵

다.[13] 특히 실제 평가가 진행된 대상 학급의 담당 교사

에게 자문을 구한 결과 현재의 단어목록으로는 평가

가 불가능하다는 어렵다는 의견을 받아 초등학교 저

학년 학생을 위한 새로운 음원목록을 구성하였다.

이를 위해 본 연구에서는 현직 교사 5인을 대상으

로 단어목록을 전면적으로 점검하여 9세 미만 아동

이 응답할 수 있는 단어를 선별하였다. 자문 결과 단

어법의 경우 해당 연령 학생의 어휘력을 따져보았을 

때 이해도가 많이 부족해 정확한 실험이 불가능하다

는 의견을 수렴하여 실험에서 제외하였다. 따라서 

초등학교 저학년 학생을 대상으로 한 음성명료도 평

가에서는 음절법에 의한 실험만을 수행하였다. 선별

된 단어목록의 난이도를 조정하기 위하여 우선 현재

의 교육과정을 기초로 어려움, 일반, 쉬움, 불가능으

로 구분하였다. 이렇게 구분된 난이도를 바탕으로 

한 목록 안에 모든 난이도가 고르게 분배되도록 단

어의 종류를 분배하였다. 

초등학교 2학년 학생의 경우 쉬운 낱말 15개, 어려

운 낱말 10개를 포함하고 있는 일반 난이도(normal 

difficulty)의 단어목록을 이용해 평가를 진행하였다. 

그러나 초등학교 1학년의 경우 2학년에 비해 어휘력 

및 받아쓰기 능력이 더욱 낮다는 점을 감안해 일반 

난이도 외에도 쉬운 낱말 15개, 일반 낱말 10개로 구

성된 쉬운 난이도(easy difficulty)의 단어목록을 추가

로 작성해 두가지를 모두 이용하였다. 따라서 2학년

의 경우 일반 난이도, 1학년 학생의 경우 쉬운 난이도

에서 모든 학생이 80점 이상을 획득할 수 있도록 구

성하였다. 초등학교 저학년 학생을 대상 음성명료도 

평가에 사용된 단어목록의 예시는 다음 Table 10에 

나타난 바와 같다.

모든 음성명료도 평가목록은 1세트에 25개의 단어

로 구성되어 있으며 평가시에는 순서를 무작위로 설

정해 들려주었다. 모든 음원은 무향실에서 아나운서

에 의해 발성되었으며 이를 녹취한 뒤 실제 음성명료

도 평가에 사용하였다. 음성명료도 평가시 피실험자

는 평소 수업을 들을 때의 착석 위치에 앉도록 하였다.

Table 10. Sample list of the speech intelligibility test 

for children under 9 years of age with normal 

hearing.

락 틀 밥 관 전 씨 꿀 짝 소 왕

꼬 쇠 집 뿔 도 오 승 과 무 키

겨 하 쭉 강 톱 질 엄 인 정 달

쌍 깨 등 비 괴 상 머 봉 싹 둘

담 뜸 채 쥐 애 식 꿈 척 솔 끈

(a) normal difficulty (b) easy difficulty

Table 9. Sample list of the speech intelligibility test for adults with normal hearing.

손 듣 세 팡 한 색 다 꾸 욱 뜯 청와대 어두운 누워서 뒤따라야 놓치지 쓰여진 민방위 고위급재활용발맞춰

찌 터 지 원 발 변 건 미 삐 탈 컴퓨터 낙화암 알코올 소외된 굉장히 임진왜란 동아일보 육체적월평균영등포

쌀 디 단 몸 자 듬 퍼 욷 털 누 위대한 요컨대 이집트 아쉬운 스위스 귀여운 규제완화 부딪혀애초에꿰뚫어

트 신 올 할 달 끼 총 졸 통 흐 당뇨병 의외로 예이다 계열사 의약품 집행유예 부유한 톡톡히이렇듯엄격한

활 새 끌 김 뚜 긋 떨 턱 방 냥 예컨대 거예요 왔지만 윗물맑기 최우선 자외선 휑하니 깨끗이휴대용수필집

(a) Syllable test (CVC) list (b) Word test (PBW) list
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사람의 음성은 소리가 발성되는 입을 중심으로 각

도에 따라 그 크기가 달라지는데 일반적으로 30° 마

다 약 2 dB(A) 감소된다. 특히 음성의 모음 전달에 큰 

기여를 하는 주파수대역인 500 Hz의 경우 0°인 전면

에 비해 180° 방면인 교사의 후쪽에서 음성레벨이 약 

9 dB 정도 작게 들린다. 이러한 경향은 고주파수대역

으로 갈수록 더욱 두드러지며 자음의 전달에 큰 영향

을 미치는 4 kHz 이상의 경우 전면에 비해 후면에서

의 음성레벨이 약 20 dB 정도 낮아지며 이것은 교사

가 학생들에게 등을 돌렸을 때 자음이 완전히 들리지 

않을 수 있음을 의미한다.[14] 이러한 음성 전달의 특

성을 고려하여 본 연구에서는 음성명료도 평가용 음

원을 출력함에 있어 지향성 스피커를 사용하였다. 스

피커는 실제 수업시 교사의 발성 위치를 기준으로 교

실 전면부 중앙의 바닥에 1.5 m 높이로 설치하였다.

피실험자는 스피커를 통해 출력된 단어를 약 2 s 

동안 들은 뒤 약 5 s에 걸쳐 받아 적도록 하였다. 이때 

음원의 출력레벨은 실제 강의시 교사가 9세 미만 아

동의 청력 및 집중도를 고려해 크게 발성한다는 점

을 감안하여 약 70 dB로 설정하였다.[15] 음성명료도 

평가시 교실의 암소음레벨은 각각 35.5 dB(A)와 26.4 

dB(A)로 매우 정온한 상태에서 진행되었다.

각 초등학교별 음성명료도 평가 응답자의 인원 및 

연령, 평가 일시 등의 상세정보는 다음 Table 11에 표

기한 바와 같다. 

음성명료도 평가에 참가한 학생은 모두 청력에 이

상이 없는 9세 미만의 아동 건청인으로써 A초등학

교의 경우 2학년, B초등학교의 경우 1학년을 대상으

로 하였으며 실험에 참가한 인원은 총 47명이다. 

III. 주관적 평가 결과

3.1 설문조사 결과

초등학교 저학년 학생들이 수업시간에 교실의 청

취환경에 대해 주관적으로 평가한 결과를 분석하였

다. 설문조사의 각 문항은 어린이들로 하여금 청취

환경에 대한 주관적 감각을 상세히 평가 할 수 있도

록 학생이 수업 정보를 습득하는 정보 형태, 교사 음

성의 음량 및 명료함, 교실의 소음 및 잔향감에 대한 

주관적 감각을 바탕으로 총 5문항으로 구분하였다. 

1번 항목을 제외한 나머지 문항은 교사의 음성 및 교

실에 대한 학생을 주관적으로 평가하는 것이다. 이

때 모든 문항은 5점 척도에 의해 평가되었으며 평가 

점수가 낮을수록 해당 감각에 대해 긍정적이며 숫자

가 높아질수록 부정적이 될 수 있도록 구성하였다. 

예를 들어 교사의 음성이 클수록 명료도 향상에 긍

정적인 영향을 미치므로 낮은 숫자에 응답할 것을 

요구하였다. 이렇게 진행된 응답결과는 Fig. 3에 도

Table 11. General information of speech intelligibility 

test.

A school B school

Number of participant 24 23

Age (grade) 8 (2) 7 (1)

Evaluation date

(evaluation time)

2020. 06. 17.

(11:00 ~12:00)

2020. 11. 03.

(10:00 ~11:00)

(a) A school (b) B school

Fig. 3. Results of questionnaire survey in each school.
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식화하여 나타내고 있으며 각 문항별 응답결과는 

Tables 12와 13에 상세히 기록하였다.

분석 결과 학생들이 수업 내용을 이해하는데 있어

서 가장 많이 도움이 되는 정보형식은 A초등학교와 

B초등학교에서 각각 47.9 %와 45.7 %의 비율로 교사

의 음성이라고 응답했다. 이것은 교사의 음성과 글

씨, 영상 중 가장 많은 비율을 차지하고 있다. 따라서 

초등학교 저학년 학생에게 있어서 학습을 위해 교사

의 음성이 매우 중요하며 이를 전달하기 위한 청취

환경의 역할 또한 크다는 것을 유추해 볼 수 있다.

교사의 음성에 대한 응답결과를 살펴보면 A초등

학교의 경우 전체 61.4 %가 음량이 보통 수준이라고 

평가했으며, 전체 82.1 %가 명료함에 대해 ‘좋음’ 혹

은 ‘매우 좋음’이라고 응답해 긍정적인 반응을 보여

주고 있다. B초등학교의 경우도 유사한 경향을 보이

고 있는데 교사 음성의 음량에 대해 전체 학생의 78.6 

%가 보통 수준이라고 응답했으며, 명료함에 대해 

78.6 %가 긍정적인 응답결과를 나타내고 있다.

교실 내 소음도에 대한 설문조사 결과를 살펴보면 

두 학교 모두 ‘보통’ 수준에 가장 높은 응답률을 보였

다. 그러나 A초등학교의 경우 전체의 23.6 %가 ‘조금 

시끄럽다’에 응답한 반면 B초등학교의 경우 33.3 %

가 ‘조용하다’에 응답함으로써 다소 다른 경향의 결

과를 보여주고 있다. 이것은 Table 6에 나타난 바와 

같이 선행연구를 통해 나타난 학교별 빈교실의 배경

소음이 A학교의 경우 35.5 dB(A)이고 B학교의 경우 

26.4 dB(A)임을 감안할 때 다른 경향성에 대한 원인

을 유추해 볼 수 있다.

교실의 잔향감에 대한 항목은 B초등학교에서만 

조사되었는데, 그 결과 31 %가 ‘보통’, 58.7 %가 ‘전혀 

울리지 않는다’고 응답했다. 선행연구를 통해 측정

한 해당 학교의 일반교실 잔향시간은 500 및 1 k Hz의 

평균값이 약 0.73 s로 국내 중 ․고등학교 교실의 적정 

잔향시간 기준인 0.8 s 이하로 나타났다.

3.2 음성명료도 평가 결과

초등학교 저학년 학생의 청취환경을 평가하기 위

하여 음성명료도 평가를 수행하였으며 그 결과는 

Fig. 4에 도식화하였다. 학생들의 착석 위치별 평가 

결과를 보다 직관적으로 확인하기 위해 도면상에 점

Table 13. Results of questionnaire for voice of the teacher and condition of the classroom during the class.

(a) Loudness of teacher’s 
voice

(b) Clarity of teacher’s 
voice

(c) Noise in the classroom 

during class

(d) Reverberant of the 

classroom

Evaluation 

scale

Number of 

response

(proportion, %)

Evaluation 

scale

Number of 

response

(proportion, %)

Evaluation 

scale

Number of 

response

(proportion, %)

Evaluation 

scale

Number of 

response

(proportion, %)

No. Contents
A

school

B

school
No. Contents

A

school

B

school
No. Contents

A

school

B

school
No. Contents

A

school

B

school

1 Very loud
11 

(7.9)

3 

(2.4)
1 Very good

57 

(40.7)

35 

(27.)8
1 Very quiet

11 

(7.9)

10 

(7.9)
1 Very dry -

74 

(58.7)

2 Loud
38 

(27.1)

23 

(18.3)
2 Good

58 

(41.4)

64 

(50.8)
2 Quiet

16 

(11.4)

42 

(33.3)
2 Dry -

10 

(7.9)

3 Normal
86 

(61.4)

99 

(78.6)
3 Fair

20 

(14.3)

23 

(18.3)
3 Fair

67 

(47.9)

55 

(43.7)
3 Normal -

39 

(31.0)

4 Small
3 

(2.1)

1 

(0.8)
4 Bad

5 

(3.6)

3 

(2.4)
4 Loud

33 

(23.6)

18 

(14.3)
4 Live -

3 

(2.4)

5 Very small
2 

(1.4)

0 

(0.0)
5 Very bad

0 

(0.0)

1 

(0.8)
5 Very loud

13 

(9.3)

1 

(0.8)
5 Very live -

0 

(0.0)

Table 12. Results of questionnaire for most helpful 

format of information in understanding the content of 

the class.

Evaluation scale
Number of response

(proportion, %)

No. Contents A school B shool

1 Voice 67 (47.9) 59 (45.7)

2 Text 29 (20.7) 41 (31.8)

3 Video 38 (27.1) 29 (22.5)

4 No response 6 (4.3) 0 (0)
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수를 숫자와 음영으로 표기하였다. 이때 각 위치별

로 평가 결과의 높고 낮음을 쉽게 파악하기 위하여 

음영을 통해 표시하였다. 즉, 음영이 짙어질수록 점

수가 높고 옅을수록 점수가 낮다는 것을 의미한다.

A초등학교의 경우 만 8세인 2학년을 대상으로 일

반 난이도의 단어목록을 이용해 평가를 진행하였

으며 참가한 학생의 수는 총 24인이다. 이때 전체 음

성명료도의 그 평균값은 약 63점으로 나타났다. 한

편 B 초등학교의 경우 만 7세 어린이 22인을 대상으

로 평가를 진행하였으며 어휘력과 받아쓰기 능력

을 고려해 일반 및 쉬운 난이도의 2가지로 단어목

록을 이용하였다. 이 경우 반 전체 평균 점수는 일반 

및 쉬운 난이도에 따라 각 34.2점과 53.8점으로 나타

났다. 따라서 일반 난이도의 평가결과를 비교해 볼 

때 A초등학교는 약 63.0점, B초등학교는 34.2점으

로 매우 큰 편차를 보이고 있다. 이를 통해 B초등학

교의 피실험자인 1학년 학생에게 일반 난이도의 음

성명료도 평가목록은 다소 어려웠으며, 쉬운 난이

도의 시험결과가 평가에 바람직하다는 것을 유추

해 볼 수 있었다.

이러한 실험결과를 바탕으로 음원으로부터의 종

축 및 횡축거리에 따른 음성명료도 평가 결과를 비

교하기 위하여 열과 행(분단)별 평균을 산출해 Figs. 

5와 6에 그래프로 도식화해 나타내었다.

Fig. 5를 바탕으로 교실 평면상 음원으로부터의 종

축방향 거리와 음성명료도 평가결과의 관계를 분석

한 결과, A초등학교의 경우 음원으로부터의 종축방

향 거리가 멀어질수록 음성명료도 평가 점수가 낮아

지는 경향을 나타내고 있다. 2열의 평균 점수는 약 

63.2점으로 3열의 68점에 비해 다소 낮은 점수를 나

* : Sound source,   **  : Score of speech

(normal difficulty) ① normal difficulty ② easy difficulty

(a) A school (b) B school

Fig. 4. Contour of speech intelligibility test scores according to the location of students in each school.

Fig. 5. Comparison of scores according to the traverse

row in each school.

Fig. 6. Comparison of scores according to the longi-

tudinal column in each school.
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타내고 있지만, 중간열을 기준으로 앞 2열과 뒷 2열

의 평균 점수가 각각 66.8점과 56.0점임을 감안할 때 

음원으로부터 가까운 위치가 음성을 듣기에 더욱 유

리한 청취환경일 것으로 판단해 볼 수 있다.

B초등학교의 경우 종축방향 거리에 따른 점수의 

편차가 전혀 발생하지 않고 있음을 알 수 있었다. 특

히 쉬운 난이도의 경우 앞의 2열인 전반부열과 중

간의 2열인 중반부열의 평균 점수를 비교해 볼 때 

각각 약 51.7점과 58.6점으로 나타나 오히려 후반부

열에서 높은 점수가 나타난 것을 알 수 있다. 한편 

Fig. 6을 바탕으로 횡축방향 거리에 따른 음성명료

도 평가결과를 볼 때 유의미한 경향성은 파악되지 

않았다.

이것은 초등학교 1학년의 경우 실제 수업시 진행 

및 관리의 용이함을 위해 집중력이 낮은 학생을 교

사와 가까운 교실의 앞 열에 집중 배치한 것이 평가 

결과에 영향을 미친 것으로 판단된다. 또한 평균 연

령이 만 7세인 초등학교 1학년의 경우 경험상 받아

쓰기 능력이 상대적으로 낮다는 점에 영향을 받았을 

것으로 유추해 볼 수 있다.

실험에 참가한 학생의 성별에 따른 음성명료도 평

가 점수는 Table 14에 정리하였으며, 모든 평가에서 

남학생에 비해 여학생이 더욱 높은 점수를 획득한 

것을 알 수 있다.

본 연구에 사용된 음성명료도 평가용 단어 목록은 

일반적인 경우 2학년 학생을 대상으로 실험을 진행

한 A학교의 경우 보통 난이도, 1학년 학생이 그 대상

이었던 B학교의 경우 쉬운 난이도에서 모든 학생이 

80점 이상을 획득할 수 있도록 제작되었다. 그러나 

건청인을 대상으로 한 교육시설의 음향성능 기준을 

만족하고 있는 교실에서 신호대잡음비가 15 dB로 평

가하였을 때 A학교의 경우 평균 점수가 63.0점, B학

교의 경우 50.9점으로 매우 낮게 나타났다. 따라서 이

를 보완하기 위한 교육시설의 개선방안이 필요한 것

으로 판단된다.

IV. 결  론

본 논문에서는 그 중요도에 비해 국내에서는 논의

된 바 없는 초등학교 저학년 교실에 대한 주관적 청

취환경 실태를 평가하고 학생의 음성명료도에 영향

을 미치는 건축적 요인을 파악하기 위해 연구를 수

행되었다. 다시 말해 아직 청력이 완전하게 성장하

지 않은 이른바 청력 비완전자인 9세 미만 아동이 이

용하는 실제 교실이 선생님의 음성에 대한 학습정보

를 전달받기 위해 적합한 환경인지 주관적 평가방법

을 통해 분석하고자 하는 것이다.

이를 위해 설문조사를 통해 대상 학교의 학생들로 

하여금 수업 시 교사의 음성 및 교실의 청취환경에 

대한 만족도를 질의하였다. 이 밖에도 학생들의 어

휘력을 감안해 새롭게 선정된 단어목록을 스피커를 

통해 들려주고 받아쓰게 함으로써 착석 위치에 따라 

교사의 음성에 대한 실제적인 주관적 인지성능을 평

가하고자 하였다.

본 논문의 결과는 다음과 같이 요약할 수 있다.

1) 선행연구 조사 결과 대상 초등학교의 배경소음 및 

잔향시간, 음성전달지수, 음성명료도 등은 대한

민국 중‧고등학교 교실의 음향성능 기준 및 권고

치를 대부분 만족하고 있다.

2) 대상 초등학교 2곳 모두 학생들이 수업 내용을 이

해하는데 있어서 가장 많이 도움이 되는 정보형식

은 교사의 음성이라고 응답했다. 따라서 초등학

교 저학년 학생에게 있어서 학습을 위해 교사의 

음성과 이를 전달하기 위한 청취환경이 매우 중요

하다는 것을 알 수 있었다.

3) 교사의 음성에 대한 설문조사 결과 두 학교 모두 

많은 학생들이 교사의 목소리 크기가 ‘보통’이라

고 응답했으며, 명료함에 대해서는 대다수의 학

생들이 ‘명료함’ 혹은 ‘매우 명료함’에 응답함으

로써 교사의 음성에 대해 전반적인 만족도가 매우 

높은 것으로 파악되었다.

4) 수업 중 교실의 소음도 및 잔향감에 대한 설문조

Table 14. Comparison of scores with gender in each 

school.

School A B

Difficulty normal normal easy

Score

(No. of student)

Male 59.3 (11) 31.7 (12) 46.0 (12)

Female 65.8 (13) 33.2 (10) 56.8 (10)

Total 63.0 (24) 32.4 (22) 50.9 (22)
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사 결과 또한 대부분 ‘보통’ 혹은 ‘매우 좋음’에 응

답하였다. 이것은 선행연구를 통해 조사한 물리

적 음향성능 측정 결과도 유사한 경향성을 나타

내고 있어서 적정한 수준의 음향성능이 조성되어 

있음을 알 수 있었다.

5) 음성명료도 평가 결과 A 초등학교의 경우 보통 난

이도에서 63.0점을 획득했으며 B 초등학교의 경

우 보통 난이도에서 32.4점, 쉬움 난이도에서 50.9

점을 획득하였다. 그러나 두 학교간에 발생한 점

수 편차가 연령에 의한 차이인 지에 대해서는 연

관성을 파악할 수 없었다.

6) 교실의 건축적 특성과 음성명료도 평가 결과를 비

교한 결과 만 8세인 2학년 학생의 경우 평면상 음

원으로부터의 종축방향 거리가 가까울수록 명료

도가 향상되는 경향을 파악할 수 있었다. 그러나 

만 7세인 초등학교 1학년의 경우 음원으로부터의 

종축 및 횡축방향 거리 모두 유의미한 연관성이 

발견되지 않았다.

이상의 결과를 종합해 볼 때 현재 초등학교 저학

년 교실은 물리적 ․주관적 관점에서 음성전달에 부

족하지 않은 청취환경을 보유하고 있음을 알 수 있

었다. 특히 난이도 및 받아쓰기 능력이 평가에 적합

한 수준으로 판단되는 초등학교 2학년의 음성명료

도 평가 결과에 따라 음원인 교사로부터의 횡축방향 

거리보다 종축방향 거리가 명료한 음성전달에 더욱 

영향이 높은 것으로 나타났다.

본 연구는 청력 비완전자 중 초등학교 저학년 학

생의 교육시설에 대한 청취환경을 평가하기 위해 시

작되었으며 최종적인 목표는 9세 미만 어린이들에

게 적합한 청취환경을 제공하는 것에 있다. 그러나 

본 논문은 연구의 대상이 청주시 소재 2개 학교를 대

상으로 하고 있으며 음성명료도 평가 결과의 경우 

피실험자의 수 또한 매우 적어 결과를 일반화하기 

어려우며 연구대상자인 학생의 연령에 의한 영향을 

구분하기 어렵다는 큰 한계성을 갖고 있다. 하지만 

본 논문은 그동안 연구대상의 밖이었던 초등학교 저

학년의 청취환경에 대한 만족도를 주관적으로 평가

했다는 데에 큰 의의를 갖고 있으며 이를 바탕으로 

향후 청취환경의 물리적 음향성능 기준 수립을 위한 

연구의 근거자료로 활용할 수 있을 것이다. 따라서 

향후 지속적인 연구를 통해 다양한 잔향환경에서 음

성명료도 평가를 진행함으로써 9세 미만 아동에게 

적합한 청취환경 조건 및 음성전달의 영향요인에 대

해 파악하고자 한다.
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