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뇌 분석을 이용한 음악이 학습활동에 
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요 약

본 논문에서는 기본 으로 음악 청각자극이 학습활동에 어떤 향을 미치게 되는지를 뇌 를 통하여 분석하

다. 음악  청각자극은 진정성향과 자극성향 그리고 선호음악과 비선호음악으로 나 어서 실험을 하 고, 학습활

동 과제는 수학과제와 암기과제로 구분하여 실험하 다. 뇌  실험에서 계측한 데이터는 인간의 집 과 련이 

있는 것으로 알려진 SMR 의 워 스펙트럼으로 분석하여 정량  비교에 활용하 다. 본 논문의 결과에서는, 음

악이 자극으로 주어진 경우가 주어지지 않은 경우보다 워가 크게 측되었고, 과제의 유형과 계없이 진정성

향의 경우가 자극성향의 경우보다 뇌 의 워가 더 크게 측되었으며, 선호음악의 경우가 비선호음악의 경우보

다 뇌 의 워가 더 크게 측되었다. 이들 결과로부터 음악 청각자극이 있는 경우, 진정성향의 음악의 경우, 선

호음악의 경우가 상  경우보다 집 력을 높일 수 있을 것으로 추정한다. 

ABSTRACT

In this paper, we analyzed through the EEG signals how musical stimulus affects learning activities. Musical stimuli 

were divided into sedative and stimulative tendency music, preferred and non-preferred music, and the learning activity 

tasks were divided into mathematics tasks and memorization tasks. The signals measured in the EEG experiments were 

analyzed with the power spectrum of SMR waves known to be related to human concentration. Those spectra used for 

quantitative comparison in this paper. As a result the power of the EEG signals was observed to be greater than the 

case where music was given as a stimulus. Regardless of the type of task, the power of the EEG signals was 

observed to be greater in the case of sedative tendency than in the case of stimulative tendency, and the power of the 

EEG signals was observed to be greater in the case of favorite music than in the case of unfavorite music. From these 

results, it is estimated that if the musical stimulus exists, in the case of sedative tendency music, and in the case of 

favorite music, concentration can be increased than in the relative case. 
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Ⅰ. 서 론

음악은 인간생활에 있어서 상당히 요한 자리를 

차지하는 문화  요소이다. 특히 과거와는 달리 재

에는 핸드폰만 있어도 될 정도로 음악을 들을 수 있

는 환경을 갖추기가 무 간단하기 때문에 음악에 

한 향력이 더 강해졌다고 해도 과언이 아닐 것 같

다. 그런 의미에서 교육열이 높기로 유명한 우리나라

의 학습 환경에서 빼놓을 수 없는 요소가 음악이기도 

하다. 그만큼 학습활동과 음악과의 계는 인간생활에 

있어서는 떼놓을 수 없는 문제이기에 여러 가지 방향

으로 연구가 되어오고 있는 것도 사실이다[1-2].

학습과 음악에 한 연구의 를 살펴보면, 음악을 

외국어 어휘력 수업에 활용하여 학습속도와 기억력에 

한 연구[3], 명상음악과 주의집 력  학습태도와

의 계에 한 연구[4], 음악의 비트에 따른 인간의 

집 력에 한 연구[5], 클래식 음악과 한국어 독해력

과의 계에 한 연구[6] 등 다양한 주제로 연구되고 

있다. 

다양한 주제 에서도 일반인들에게 음악과 학습과

의 계에 있어서 가장 심을 끌었던 이슈는 공부를  

하면서 음악을 듣는 것에 한 것이었다. 한때 머리 

좋아지는 방법으로 알려졌던 모차르트 효과[7], 인간 

두뇌의 제한된 작업 공간을 문제로 삼은 작업 기억

(working memory)[8], 음악과 각성 수 을 연 시킨 

Yerkes-Dodson 법칙[9 등 많은 논의가 있었지만 

무나 다양한 변수가 존재하므로 뚜렷한 결론을 낼 수 

없었던 것도 사실이다.  

본 논문에서는 음악 청취와 동시에 학습활동을 수

행할 때의 집 력에 을 맞추어 의 이슈에 한 

부분 이나마 정량  결과를 확인하고자 하는 차원에

서 뇌 실험을 수행하 다. 이를 해서 우선 학습활

동은 수학 (수학과제) 활동과 서술 (암기) 활동으로

도 구분하고, 수학  활동도 암기형과 차형으로 구

분하여 실험에서의 과제로 활용하 다. 아울러 학습활

동과 동시에 제공되는 음악은 객  유형  주  

선호도에 따라 분류하는 2가지 형태로 나 어 청각자

극으로 제시하는 것으로 설정하 다. 한 뇌 실험에

서 피험자로부터 측정한 EEG 신호는 SMR 의 워 

스펙트럼으로 분석하여 피험자들의 실험결과를 비교

하는 데 활용하 다.

Ⅱ. 연구방법

2.1 음악유형에 따른 뇌 실험

본 논문에서는 음악유형이 학습효과에 미치는 효과

를 뇌  분석에 따른 정량 인 결과로 비교하기 하

여 청각자극으로 제시되는 음악을 극단  특성을 가

지는 2가지 유형으로 나 어서 사용하 다. 이것은 음

악의 유형을 분류한 Gaston의 설정[10]에 따른 것으

로 음악  구조와 에 지의 크기에 따라 분류된 4가

지 유형  양극단에 치한 진정성향의 클래식음악

과 자극성향의 록음악을 선택하여 청각자극으로 제시

하 다. 진정성향의 클래식음악은 피아노 연주 음악

을, 자극성향의 록음악은 흔히 헤비메탈이나 하드 록

으로 정의되는 음악을 선택하 다. 아울러 청각자극의 

제시와 동시에 주어지는 학습과제의 유형도 분별이 

확실한 형태를 선정하기 하여 암기형 수학과제  

서술  기억과제로 나 어 뇌 실험에 사용하 다. 

본 논문의 실험에서 청각자극으로 사용된 두 가지 

유형의 음악은 외부 소음이 차단된 공간에서 헤드폰

으로 제시되었고, 각각의 음악은 무손실 음원의 형태

로 제작된 일을 사용하 다. 실험의 피험자로는 음

악의 청취에 문제가 없으며, 정서 으로 인지 으로 

병력이 없는 만 20∼22세의 남녀 학생 10명을 선정

하여 실험을 수행하 다. 한 각 피험자에게는 미리 

청각자극으로 제시되는 음악을 인지하고 있거나 클래

식 음악이나 록음악에 한 선입견이 없다는 사실을 

확인한 후 실험에 참여할 수 있도록 하 다. 피험자들

의 뇌 를 측정하는 기기는 ㈜ 락싸의 WEEG-32를 

사용하 고, 뇌 계측 로그램으로는 술한 기기의 

기본 인 소 트웨어인 텔리스캔(Telescan)을 사용하

다. 피험자의 두피에 극을 부착하는 방법으로는 

10-20 국제 극배치법을 활용하 고, 극을 부착한  

치는            의 총 8

개의 채 을 사용하 다. 

2.1.1 수학과제 실험방법

먼  수학과제의 실험은 그림 1과 같은 순서로 진행

하 다. 우선 피험자들이 편하게 비하는 휴식 시간을 

2분간 가지게 한 다음, 한 가지 유형의 음악 청각자극

을 제시하는 시간을 5분간 주면서 수학과제를 해결하

도록 하 다. 다음에는 2분간의 휴식 시간을  다음 
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나머지 유형의 음악 청각자극을 제시하는 시간을 5분

간 과 동시에 수학과제를 해결하게 하 다. 진정성향 

음악과 자극성향 음악의 두 가지 음악 유형을 제시하

는 순서는 무작 로 선정하 다. 여기서 수학과제는 세 

자리 숫자 간의 곱셈계산을 수행하는 과제로 설정하

고, 각 숫자는 간단한 과정을 피하기 하여 5 이상의 

숫자를 사용하 으며, 피험자들의 시간 부담을 이기 

하여 5분간이라는 과제 해결 시간은 미리 알려주지 

않는 것으로 계획을 세워서 실험을 수행하 다. 

그림 1 수학과제 실험순서
Fig. 1 Experimental Procedure for Mathematics Task

2.2.2 암기과제 실험방법

그림 2는 암기과제를 실행하는 순서를 나타내고 있

다. 암기과제는 먼  2분간 과제를 비하는 휴식시간

을 가진 다음, 한 가지 유형의 음악 청각자극을 제시

하면서 어단어를 암기하는 과제를 3분간 수행하도

록 하 다. 암기과제를 수행한 이후에 2분간의 휴식시

간을 가진 후 2분 동안은 암기한 단어를 기록하여 제

출하도록 하 다. 다음에는 사용한 음악 유형과 다른 

유형의 음악 청각자극을 사용한 실험을 수행하 는데, 

이 실험은 앞서 실행한 실험순서와 동일하게 수행되

었다. 암기과제 실험에서도 두 가지 유형의 음악 청각

자극은 무작 로 제시하는 것으로 설정하 다. 

2.2 음악선호도에 따른 뇌 실험

본 논문에서는 앞서 서술한 음악유형에 따른 뇌

실험에 이어 음악선호도에 따른 뇌 실험도 수행하

다. 음악유형에 따른 실험은 음악의 구조와 에 지의 

크기로 별한 진정성향과 자극성향으로 나 어서 청

각자극으로 사용한 반면, 음악선호도에 따른 뇌 실험

에서는 인간의 정서에 향을 미치는 음악  요소인 

리듬, 화성, 선율 등이 반 된 개인 취향을 고려한 음

악 청각자극을 사용하는 것으로 하 다. 따라서 미리 

피험자에게 사  조사를 통하여 알아낸 정보로 선호

음악과 비선호음악으로 구별하여 음악선호도에 따른 

실험에서 제시할 음악 청각자극으로 사용하 다. 

그림 2 암기과제 실험순서
Fig. 2 Experimental Procedure for Memorization Task

음악선호도에 따른 실험에서는 기본 으로 수학과

제 형태를 피험자가 해결할 과제로 설정하 지만, 인

지  사고 수 에 따라 다르게 분류가 되고 있는 2가

지 유형의 수학과제로 나 어 설정하 다. 수학과제 

 이 에 학습한 규칙을 단순히 재생하면 해결할 수 

있는 유형인 암기형 과제와 개념원리를 이해해야 그 

차를 사용하여 문제를 해결할 수 있는 유형인 차

형 과제로 구분한 것이다[11]. 본 실험에서 사용한 암

기형 과제와 차형 과제는 학교 수학 교육 과정의 

문제집에서 발췌하여 출제한 것이다. 

본 실험에서의 피험자들은 선호하는 음악의 유형으

로 발라드 계열의 음악을 선택한 피험자들로 구성되

었고, 뇌 실험은 그림 3과 같이 진행되었다. 피험자

에게는 우선 실험을 비하는 휴식시간을 2분간  

다음에 9분간의 시간 동안 2가지 유형 에 상 으

로 인지  요구 수 이 낮은 암기형 수학과제부터 먼

 해결하도록 하 다. 암기형 수학과제 해결 시간이 

지난 후에는 2분간의 휴식시간을 가진 다음, 나머지 

과제 유형인 차형 수학과제를 9분간의 시간 동안 

해결하도록 하 다. 과제 해결에 주어진 시간 9분은 
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음악 청각자극이 제시되지 않는 시간, 청각자극으로 

선호음악이 제시되는 시간  비선호음악이 제시되는 

시간으로 구성되어 있고, 각각의 시간은 3분으로 구성

되어 총 9분의 시간이 주어지도록 하 다.

그림 3. 음악선호도를 활용한 실험순서
Fig. 3 Experimental Procedure using Music Preference 

Ⅲ. 연구결과  고찰

본 논문에서는 술한 실험순서에 따라 계측한 피

험자들로부터의 EEG신호를 워 스펙트럼으로 분석

하여 그 주 수 역을 비교하는 방법을 기본  분석

방법으로 활용하 다. 비교할 EEG신호의 성분은 12∼

15kHz의 주 수 역을 가지는 SMR(Sensori Motor 

Rhythm) 를 선택하 다. SMR  역의 뇌 가 인

간의 집 력과 계가 깊다고 알려져 있기 때문이다. 

식 (1)은 SMR 의 평균 워 스펙트럼 을 나

타낸 것이다. 

     
 





               (1)

그림 4는 진정성향과 자극성향의 음악을 청각자극

으로 사용한 음악유형에 따른 뇌 실험에서 수학과제

를 학습활동 과제로 활용하 을 때의 분석결과를 나

타낸 것이다. 그림에서 검은색 막 는 진정성향의 

 , 흰색 막 는 자극성향의 를 나타낸 것이

다. 한 그림에서 왼쪽은 음악 청각자극만 제시되었

을 경우 진정성향과 자극성향의 를 비교한 것이

고, 오른쪽은 음악 청각자극이 제시됨과 동시에 수학

과제를 해결하는 동안 계측된 진정성향과 자극성향의 

를 비교한 것이다. 

그림 4. 음악유형에 의한 EEG 신호의 워 
(수학과제)

Fig. 4 Power of EEG Signal due to Type of Music 
(Math Task)

그림에서 나타나듯, 우선 음악자극만을 제시하 을 

경우에는 자극성향의 음악에 한 뇌  워가 크게 

측되었지만, 과제가 주어진 경우에는 진정성향의 음

악이 제시된 경우가 자극성향의 음악이 제시된 경우

보다 니 의 워가 크다는 사실을 알 수 있다. 이와 

같은 결과는 음악만이 제시된 경우보다 음악과 동시

에 과제를 해결해야 하는 경우의 집 력이 높아지는 

것과 진정성향의 경우가 자극성향의 경우보다 집 력

이 높은 것으로 추정되는 결과이다.

그림 5는 음악유형에 따른 뇌 실험 에서 암기과

제를 학습활동 과제로 설정한 경우의 결과를 나타내

고 있다. 여기서도 검은색 막 는 진정성향의  , 

흰색 막 는 자극성향의 를 나타낸 것이다.

그림 4와 마찬가지로 그림 5에서도 진정성향의 경

우가 자극성향의 경우보다 피험자의 집 력을 높이는 

음악자극으로 추정되는 결과를 보여주고 있다. 

이와 같이 학습활동으로 수학과제  암기과제를 

해결하는 경우 동일하게 진정성향의 음악이 자극성향

의 음악보다 집 력을 증가시키는 것으로 추정되는 

분석결과를 확인할 수 있었다. 

그림 6은 음악선호도에 따른 실험의 결과로서 암기

형과 차형으로 구분하여 SMR 의 워를 나타낸 

것이다. 그림에서 검은색 막 는 선호음악을 제시한 경
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우의 이고, 흰색 막 는 비선호음악을 제시한 경

우의 이다. 아울러 음악자극이 제시되지 않은 경

우의 도 회색 막 로 같이 제시하여 비교하 다. 

그림 5. 음악유형에 의한 EEG 신호의 워 
(암기과제)

Fig. 5 Power of EEG Signal due to Type of Music 
(Memorization Task)

  

그림 6. 음악선호도에 의한 EEG 신호의 워 
(수학과제 유형)

Fig. 6 Power of EEG Signal due to Music Preference 
(Math Task Type)

그림 7은 음악선호도에 따른 실험의 결과를 수학과

제의 유형을 따로 구분하지 않고, 오직 음악의 존재유

무  음악선호도에 따른 워를 비교한 결과이다.

   

그림 7. 음악선호도에 의한 EEG 신호의 워
Fig. 7 Power of EEG Signal due to Music Preference

음악선호도에 한 실험인 그림 6과 7로 나타난 결

과를 살펴보면, 우선 음악이 자극으로 제시되지 않은 

경우보다는 선호도와 상 없이 음악자극이 제시된 경

우의 뇌  워가 더 크게 나타나는 것을 확인할 수 

있고, 청각자극으로 선호음악이 제시된 경우가 비선호

음악이 제시된 경우보다 워가 크게 나타나는 것 

한 확인할 수 있었다. 

이와 같은 결과로부터 음악 청각자극이 있는 경우

가 없는 경우보다, 음악 청각자극으로 비교하자면 선

호음악의 경우가 비선호음악의 경우보다 피험자의 집

력을 높일 수 있었던 것으로 추정된다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 인간의 학습활동과 음악과의 계를 

정량 으로 찰하고자 하는 차원에서 음악을 청각자

극으로 제시함과 동시에 학습활동을 수행하는 피험자

의 뇌 를 분석한 결과를 제시하 다. 이를 해서는 

청각자극의 유형도 음악성향에 따른 분류  개인선호

도에 따른 분류에 따라 다르게 구성하여 제시하 고, 

학습활동도 과제도 여러 가지 유형으로 구성하여 실험

에 활용하 다. 한 정량 인 결과를 보다 분명한 형

태로 제시하기 하여 분석할 뇌 의 성분 즉, 주 수 

역도 단일하게 선택하여 그 결과를 비교하 다. 

본 논문에서의 실험결과를 정리하여 보면, 어떤 음

악유형이나 선호도보다도 우선하는 것은 음악의 존재

유무로 찰되었다는 사실이다. 어떤 음악이라도 있는 

경우가 없는 경우보다는 피험자의 두뇌활동이 활발해 

보인다는 뇌 분석 결과가 확인되었기 때문이다. 다음

으로는 음악유형에 따른 것인데, 수학과제에서나 암기

과제에서나 진정성향의 음악이 자극성향의 음악보다는 

뇌 성분의 워가 크게 나타난 것이다. 여기서 음악

의 유형이란 인간에 한 것이 아니고 음악  구조와 

에 지 크기에 한 것이므로 객 인 요인이라고 볼 

수 있다. 따라서 본 논문에서는 인간의 개인  선호를 

반 해 보기 하여 음악  선호도에 따라 음악을 선

택하여 청각자극으로 제시하는 실험도 수행하 다. 그 

결과로는 선호음악이 제시된 경우가 비선호음악이 제

시된 경우보다는 뇌 의 워가 높게 측되었다. 

이와 같은 결과로부터, 인간의 뇌 성분의 워가 

높은 것이 인간의 두뇌활동을 활발하게 한다는 가정 

하에서는 음악이 인간의 학습활동에 정 인 요소가 
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될 수 있다고 추정할 수 있다. 우선 음악이 있는 경우

의 두뇌활동이 활발한 면을 측할 수 있었기 때문이

다. 아울러 객  선택으로는 진정성향의 음악이 자

극성향의 음악보다, 주  선택으로는 선호음악이 비

선호음악보다는 두뇌활동에 도움이 될 수 있다고 추

정할 수 있는 결과가 측되었다. 

따라서 본 논문에서는 수행한 뇌  실험결과로부터 

음악이 인간의 두뇌활동에 정  요소로 작용할 수 

있다는 한 단면을 정량  데이터로 확인한 것으로 생

각한다. 인간의 두뇌활동을 단순하게 단할 수는 없

기에 차후에도 음악과 학습활동에 계된 다양한 형

태의 뇌 실험으로 이에 련된  다른 면을 정량

으로 확인하는 것이 필요하다고 생각된다. 음악과 학

습활동과의 계에 한 데이터가 축 이 될수록 개

인  차는 있겠지만 보다 객 으로 음악을 인간의 

두뇌활동에 활용할 수 있는 방법이 개발될 수 있을 

것으로 기 된다. 
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