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요  약  본 연구는 2008년 1월부터 2008년 12월까지 B. 뇌 훈련 센터에 자기조절 능력 및 학업 성취도 향상을 위하

여 방문한 내담자 52명(실험군 26명, 대조군 26명)의 뇌파를 검사하여 뉴로피드백 훈련 전과 훈련 후의 뇌 기능과 

자기 조절 능력 변화를 보고자 하였다. 자기조절 능력에 영향을 미치는 특정한 뇌 기능의 훈련 전과 후의 결과를 시

계열 선형분석으로 비교하였으며, 자기조절 능력 반응 측정 변화를 보기 위하여 5점 척도 설문지를 이용하였다. 연

구의 결과로는 자기조절지수, 훈련모드, 최대편차에서 집단 간에 유의미한 차이가 나타났다. 또한 자기조절 능력 반

응 설문지에서도 두 집단이 유의미한 차이를 나타냈다. 이는 전전두엽 뉴로피드백의 기술을 적용한 뇌 훈련은 자기

조절지수와 자기조절 능력에 긍정적인 영향을 미친다고 볼 수 있겠다.

Abstract  This study was to examine the effectiveness of neurofeedback training by observing the pre and p

ost brainwave measurement results of about 52 (experimental group 26. comparative group 26) subjects who 

have shown self regulation ability. The study took place at neuro-training center B, in between the months o

f Jan. 2008 and Dec. 2008. As the brainwaves are adjusted by timeseries linear analysis, the tool used to mea

sure the self regulation ability was 5 Likert Scale questionnaire. The result confirmed the differences of both 

self regulation quotient, training protocol, upper deviation and questionnaire. The result of the study suggest 

prefrontal lobe neurofeedback technique's possibility in positively affecting the subjects' self regulation ability. 

This result suggested that follow-up researches should be figuring out more detailed explanations for jour

nal of adolescent welfare.

Key Words : Neurofeedback, Brainwave, Self regulation ability, Brain quotient

1. 서 론

1.1 연구의 필요성과 목적

학습능력에 대한 사회적 요구는 최근 들어 급증하는 

추세에 있다고 할 수 있다. 정보사회인 현재는 과거에 비

하여 더욱 폭 넓고, 깊이 있는 새로운 지식을 학습 할 수 

있는 능력을 더욱 요구하게 된 것이다[1]. 인간행동의 외

현적 변화를 강조한 지금까지의 학교교육은 학습자의 역

할이 수동적인 활동으로 간주된 교사 중심의 교육이었으

나, 인간은 외부에서 주어지는 자극하는 존재가 아니라 

인간의 내재해 있는 잠재력과 성장력을 전제로 하여 부

단히 발달해 가는 존재이다. 부모와 교사의 공부에 대한 

지나친 강요와 간섭은 학생들의 올바른 인격 형성에 장

애를 일으키고, 이로 인한 복잡한 심리 현상은 학생들의 

스트레스를 유발하며, 부적응 행동을 초래하게 하였다

[2]. 따라서 이제는 우리의 몸과 맘을 총체적으로 다스리

고 있는 뇌(두뇌 과학)에 관한 정보와 두뇌의 활용이 필
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요한 시점이라고 생각되어진다. 인간의 사고활동에 대하

여 두뇌와 기능 상태를 과학적으로 조사하는 방법으로 

뇌파 측정이 있다. 뇌파는 시간경과에 따라 계속적인 측

정이 가능하여 피험자가 길고 복잡한 과제를 수행하는 

동안 뇌에서 진행되고 있는 활동을 평가하는데 활용할 

수 있다. 뇌파를 이용한 뉴로피드백 연구는 주요관심주제

와 연구방법론에서 조금씩 차이가 있으나 자신의 의지에 

의해 긍정적으로 뇌파를 생성시켜 인지능력을 향상시키

고자 하는데 목적을 갖고 있으며 뇌의 항상성 자기조절

능력을 향상시키는 최첨단과학 연구라 할 수 있겠다[3]. 

뉴로피드백 훈련 효과는 인지발달의 불균형이나, 주의력 

부족, 자생적인 사고 부족으로 자기주도학습이 안되는 경

우 등을 개선하는 신기술 중의 하나로써 각광 받고 있다

[4]. 

본 연구는 뉴로피드백 기술을 활용한 뇌 훈련을 통하

여 자기조절 능력을 유도하고 나아가서 학업성취도를 향

상하여 지적인 학습이나 학교생활에 융통 있게 대처할 

수 있는 능력과 문제해결 능력의 향상을 보고자한다.

1.2 연구의 목적

자기조절 능력을 유도하기 위한 다양한 방법에 대해 

논의되고 있지만 뉴로피드백과 관련된 효과성에 대해서

는 부족한 바 본 연구에서는 초등학생들을 대상으로 뇌

파를 측정하고 전전두엽 뉴로피드백 훈련을 통한 특정한 

부분의 뇌 기능의 향상이 자기조절 능력을 변화 시킬 수 

있는가를 실제 실험을 통해 밝혀보는데 목적이 있다. 본 

연구의 목적은 구체적으로 다음과 같다.  

첫째, 뉴로피드백 훈련이 초등학생들의 뇌 기능 변화

에 어떤 영향을 미치는지를 연구하고자 한다. 

둘째, 뉴로피드백 훈련에 의한 초등학생들의 뇌 기능

변화가 실제로 자기조절능력에 미치는 영향을 살펴보고

자 한다. 

1.3 연구가설 

연구의 목적에 따라 자기조절 능력을 유도하기 위한 

전전두엽 뉴로피드백 훈련이 뇌 기능 지수중에 자기조절 

지수에 영향을 미칠 것이라고 가설을 설정하였다. 자기조

절 지수는 뇌의 자기 조절 능력을 수치화 한 것이다. 하

위지수인 기본 상태는 개인의 성격, 심리상태, 생활태도, 

학습 능력, 업무능력 등과 밀접한 관계가 있다. 최대편차

는 기본상태의 최고 점수와 최저점수의 차이이며 최대편

차가 적을수록 최적화 된 것을 의미한다. 훈련모드는 기

본상태 중에서 가장 낮은 점수와 가장 낮은 가중치를 가

진 상태를 말하며 상승 하는 것이 바람직하다. 

1.3.1 전전두엽 뉴로피드백 훈련을 적용한 실험군은 

자기조절지수ㆍ훈련모드ㆍ최대편차에서 차이

가 있을 것이다.

1.3.2 전전두엽 뉴로피드백 훈련을 적용한 실험군은 

자기조절 능력에서 차이가 있을 것이다.

1.4 용어의 정리 

1.4.1 전두엽 

전두엽에는 세 개의 전전두피질, 전운동 또는 보조운

동피질 그리고 1차 운동피질이 가장 상위의 기능을 가지

고 있으며 다음으로 전운동피질, 1차 운동피질의 순이다. 

전두엽 맨 앞부분인 전전두피질은 아주 큰 구조인데, 인

간과 같은 종에서 특히 큰 부분을 차지한다. 이 영역은 

어느 하나의 감각계로부터 들어오는 정보가 일차적으로 

도달하는 곳은 아니지만, 신체의 내부를 포함한 모든 감

각계의 정보를 받아들인다. 전전두피질은 모든 감각 양상

으로부터 입력을 받는 유일한 피질 영역이다. 전두엽의 

내 측면 부위는 뇌의 활동 상태를 통제하는 대뇌 피질 기

구로서, 인간의 의식 행동이 일어나는데 꼭 필요한 대뇌 

피질의 각성 상태를 유지하게 하고, 주어진 과제를 수행

할 수 있도록 의식 상태를 조절해주는데 중추적인 역할

을 한다[5].  

전전두엽은 운동 피질의 이차 영역뿐만 아니라 뇌의 

모든 영역들 위에 겹쳐져 발달되어 있어 대뇌 피질의 각

성 상태를 조절하는 망상 체계 부위 및 정보를 수용하고 

분석하여 저장하는 뇌의 기능 단위 구조들과도 밀접하게 

연결되어 있다. 따라서 전전두엽을 포함하는 전두엽은 대

뇌 피질의 일반적인 각성 상태 및 인간 정신 작용의 과정

을 통제하는 역할을 가진다. 이와 같이 전두부 내에 위치

하는 전전두엽은 인지 기능과 사고 작용에 중요한 기능

을 가져 인간의 정신인 마음을 직접 창출하는 부위이며 

인간의 창조력을 발생시키는 곳으로 즐거움과 관계가 깊

다[6]. 따라서 전두부의 뇌파 측정은 인간의 정신 활동을 

해석하는데 중요한 지표로 활용될 수 있다.

  

1.4.2 뉴로피드백  

뉴로피드백은 특정 뇌파를 대상으로 행해지는 바이오

피드백으로 이해할 수 있다[7]. 즉 뉴로피드백의 원리는 

뇌파를 이용하여 뇌의 항상성 자기 조절 능력을 강화하

여 뇌의 가소성을 향상시키는 기술, 다시 말해 자기 뇌를 

보고, 듣고, 느끼면서 스스로 훈련 하는 것이다. 

1.4.3 뇌파

뇌세포간의 정보 교환 시 발생되는 전기적 신호를 뇌
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파라고 한다. 뇌파는 뇌의 활동 상태와 활성상태를 보여

주는 중요한 정보를 가지고 있으며, 의식 상태와 정신 활

동에 따라 변하는 특정한 패턴이 있다. 인간의 뇌에서 나

오는 뇌파는 표 1과 같다. 뇌파 측정은 객관적, 비침습적, 

연속적으로 간단하게 두뇌 기능 상태를 실시간으로 평가

할 수 있는 매우 우수한 신경과학적 검사법이라 할 수 있

다[8]. 그림 1은 본 연구에서 사용한 뇌파측정 프로그램

이다. 시계열적으로 나열된 뇌파 신호를 각 구간에 양적

으로 변환하여 한 눈에 알아볼 수 있도록 하는 고속 푸리

에 변환 방법을 적용한 뇌파 그림이다.

[그림 1] 본 연구에 사용된 고속 푸리에 변환 뇌파그림 

   ① 전압축  ② 파장축  ③ 시간축  ④ 총 측정시간

   (A) 3D FFT뇌파의 색상은 전압세기에 따른 색상 

   (B) 밴드별 평균치 색상  

   (C) 원시뇌파    

 

1.4.4 뇌기능 지수

뇌기능 지수는 한국정신과학연구소에서 개발한 뇌기

능 분석 프로그램인 BQ Test를 이용하여, 각 주파수 대역

별로 측정한 뇌파 수치들의 비율 분석을 통해 구한 지수

들을 기반으로 뇌의 기능을 종합 평가하는 지수이다[9]. 

자기조절 지수는 뇌의 자기 조절 능력을 수치화 한 것이

다. 하위지수인 기본 상태는 휴식, 주의력, 집중력 각기 1

분씩 측정하여 가장 낮은 점수가 훈련 모드가 되며 30%

정도가 가장 바람직한 점수이며 최대편차는 5를 넘지 않

는 것이 바람직하다. 그림 2는 훈련모드를 측정하기 위하

여 기본 상태를 분석한 그림이다. 

[표 1] 자기조절지수와 기본상태의  특성

 분  석  지  수           의       미

자기조절지수(SRQ) 뇌의 자율신경계조절능력 판단

휴 식 정신적 피로 재충전의 능력, 지구력

주의력 주의력, 사회성, 발표력, 적응성

집중력 집중력, 추진력, 성취면, 활동면

    

[그림 2] 기본상태 분석   

2. 연구 방법

2.1 연구 설계

본 연구는 초등학생들의 자기조절 능력에 전전두엽 뉴

로피드백 훈련이 미치는 영향을 분석하기 위한 비동등성 

전후 설계 유사 실험 연구이다. 

[표 2] 실 험 설 계

사전조사  훈련적용 사후조사

실험군 Ye1 x Ye2

대조군 Yc1 Yc2

                           x 뉴로피드백 훈련

                                            

2.2 연구 대상

2008년 1월부터 2008년 12월까지 B. 뇌 훈련 센터에 

자기조절 능력 및 학업 성취도 향상을 위하여 방문한 내

담자 초등학생 52명(실험군 26명, 대조군 26명)의 뇌파를 

검사하여 뉴로피드백 훈련 전과 훈련 후의 자기조절지수

와 자기조절 능력 변화를 보고자 하였다. 장애의 정도가 

있거나 비정상의 양상이 있는 학생은 제외하였으며 내담

자의 의뢰시기가 각자 다르므로 실험군은 최초 훈련일로

부터 훈련 횟수 30회 이상인자, 대조군은 비훈련자를 대

상자로 1차 내담시를 사전, 사후는 3개월 후 뇌파측정 하

여 비교하였다.

                

2.3 연구 도구 

2.3.1 뇌파측정기

본 연구에 사용된 측정도구는 ‘한국정신과학연구소’ 

에서 개발한 2 channel system 이동식 뇌파측정기를 컴퓨

터에 장착하여 사용하였다(그림 3 참조). 이 측정도구는 

휴대용 뇌파 측정 및 훈련겸용기기이다. 이 도구는 비침
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습형 헤드밴드 형태로 측정자 친화적인 휴대용 뉴로피드

백 시스템 뇌파 측정 장치(뉴로하모니)이다. 뉴로하모니

는 2 채널 뇌파 측정기를 기본으로 단극유도법(Referential 

Monopolar Montage)과 쌍극유도법(Sequential Bipolar 

Montage)을 혼합하여 사용하고 있다. 뉴로하모니를 컴퓨

터와 연결하고, 풀을 사용하지 않고 전전두엽(prefrontal 

lobe) 부위에 전극의 위치가 10-20 system의 좌측 FP₁, 

가운데 FPz, 우측 FP₂에 안착되도록 제조된 헤드밴드를 

이마에 고정하고 좌측 FP과 우측 FP에서 동시에 뇌파를 

측정하였으며, 귓불을 기준 전극(ground electrode)으로 

사용하였다. 뉴로피드백 시스템의 프로그램으로 고속 퓨

리에 변환(FFT: Fast Fourier Transform)분석을 통한 주파

수별 진폭의 세기를 구하였다. 진폭의 세기는 전압(μV)으

로 나타내어 활성도(activity)값으로 사용되었다. 한국정

신과학연구소(Neuro-feedback System, Braintech Corp., 

Korea)에서 개발한 뉴로피드백은 2channel, 건식전극, 귓

불전극을 한 개 사용, 시스템은 잘 알려져 있는 뇌파 측

정기인 Grass System(USA)과의 좌우 뇌파 알파, 베타, 세

타파 값에 대한 상관계수가 .916(p<.001)으로 나타나 신

뢰도가 입증된 바 있다[10].

2.3.2 자기조절능력검사지

자기조절능력 검사 도구는 [11]이 개발한 자기조절 학

습표준화 검사지를 초ㆍ중등학교 수준에 맞게 수정보완 

한 것을 토대로 하였다. 검사영역은 1번부터 12번까지는 

동기조절능력, 13번부터 22번까지는 인지조절능력, 23번

부터 31번까지는 행동조절능력을 평가하며 3개영역 총 

31개의 문항이며, 5점 Likert Scale 평정척도로 구성되어 

있다. 이 검사는 도구의 신뢰도 계수는 .680으로 나타났

다.

  

2.4 실험 방법  

주의력. 집중력. 창의력. 자기계발. 학습능력 향상을 위한
프로그램을 가지고 뇌 훈련을 한다.

[그림 3] 뉴로피드백 훈련 프로그램 

분석 프로그램으로 휴식, 주의력, 집중력 각기 1분씩 

측정하여 가장 낮은 점수를 훈련 모드로 채택 일주일에 

2회 내지 3회, 1회 훈련시간은 40분으로 하였으며, 훈련

방법은 헤드밴드에 부착된 가운데 전극인 FPz 부위를 전

전두부인 이마 정 중앙에 오도록 머리에 적절한 세기로 

매고 좌측 귓불에 기준전극을 연결한 다음 헤드폰을 장

착하였다. 훈련 순서는 먼저 호흡으로 안정을 취한 후 긴

장이완 훈련으로 ‘컵 만들기’ 게임을 실시하였고, 그 다

음은 주의력 훈련으로 ‘활쏘기’나 ‘행성 기억하기’ 게임 

등을 실시하였다. 본 연구에서 실시한 뉴로피드백 훈련 

프로그램 과정은 그림 3에 제시된 바와 같이 호흡-이완-

집중-좌우뇌균형 4단계로 이루어졌다.

2.5 자료 분석 방법

자료 분석은 SPSS 12.0 통계프로그램을 이용하여 분

석하였다. 뉴로피드백 훈련 전과 후 실험군과 대조군의 

집단 간의 차이를 알아보기 위하여 공분산 분석

(ANCOVA)을 이용하였으며, 두 집단의 자기조절 능력 

차이는 독립표본 t 검증을 이용하였다. 측정도구 신뢰도 

검증은 Cronbach Coefficient alpha를 산출하였고, 모든 

자료에 대하여 평균과 표준편차를 산출하였으며, 모든 자

료에 대하여 평균과 표준편차를 산출하였으며, 유의수준

을 95% 수준에서 검정하였다.

3. 연구 결과 및 가설 검증

3.1 제 1가설 검증(자기조절지수ㆍ훈련모드ㆍ

최대편차)

“전전두엽 뉴로피드백 훈련을 적용한 실험군은 자기

조절지수ㆍ훈련모드ㆍ최대 편차에서 차이가 있을 것이

다.” 라는 가설을 검증하기 위하여 공분산 분석을 한 결

과 표 3과 같이 P=0.000 으로 유의미한 차이를 보였다. 

이는 자기조절지수ㆍ훈련모드 점수의 상승, 최대편차는 

감소를 의미한다. 자기조절지수는 자율적이며 자생적인 

학습능력의 가능성과 뇌의 자기조절 능력을 수치화 한 

것이다. 자기조절지수의 상승은 활동리듬을 통제할 수 있

으며 자기조절능력과 무관하지 않다. 자기조절지수의 하

위지수인 기본상태 평균은 25점정도이며 최대편차는 10

점을 넘지 않는 것이 바람직하다.
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훈련 전

변인
실험군 대조군

M±SD M±SD t p

동기조절

능력
37.08±3.55 36.08±3.44 1.031 .308

인지조절

능력
 28.08±6.41 29.04±2.03 -.730 .471

행동조절

능력
25.58±4.61 26.35±2.38 -.756 .454

훈련 후

변인
실험군 대조군

 M±SD M±SD t p

동기조절

능력
42.46±3.72 36.04±2.92 6.924 .000

***

인지조절

능력
31.42±4.66 28.85±2.05  2.164 .038*

행동조절

능력
28.77±3.88 26.12±2.27 3.010 .004**

[표 3] 자기조절지수, 훈련모드, 최대편차 공분산분석 결과

제 III 유형 

제곱합

자유

도
평균제곱 F p

자기조절전 1.705 1 1.705 .010 .922

뉴로피드백 3263.804 1 3263.804 18.457 .000
***

훈련모드전 5.760 1 5.760 .264 .610

뉴로피드백 349.944 1 349.944 16.051 .000
***

최대편차전 2.212 1 2.212 .090 .765

뉴로피드백 422.967 1 422.967 17.268 .000
***

*

p<.05, 
**

p<.01, 
***

p<.001

두 집단의 자기조절지수ㆍ훈련모드ㆍ최대 편차의 평

균, 표준편차, 조정된 훈련 후 점수는 표 4와 같다.

[표 4] 두 집단의 평균, 표준편차, 조정된 훈련 후 점수

평가구분 집단
훈련 전 훈련 후

조정된 

훈련 후

M SD M SD M SD

자기조절

지수

실험군 62.28 15.75 81.41 13.57 81.42 2.61

대조군 63.50 8.45 65.57 12.75 65.56 2.61

훈련모드
실험군 18.12 4.00 24.69 4.46 24.69 .92

대조군 18.08 2.54 19.50 4.80 19.50 .92

최대편차
실험군 14.12 5.25 8.08 3.87 8.06 .97

대조군 13.12 4.30 13.77 5.76 13.79 .97

  

 

3.2 제 2가설 검증(자기조절 능력)       

“전전두엽 뉴로피드백 훈련을 적용한 실험군은 대조

군에 비하여 자기조절능력에 변화를 일으킬 것이다” 라

는 가설을 검증하기 위하여 t 검증 한 결과 표 5와 같이 

뉴로피드백 훈련 전과 후 집단 간 차이는 P=0.000, 

P=0.038, P=0.004로 유의미한 차이가 나타났으며 이는 

대상자의 동기조절능력, 인지조절능력, 행동조절능력이 

증가하였음을 의미한다.

      

[표 5] 뉴로피드백 훈련 전과 후의 자기조절능력 

*

p<.05, 
**

p<.01, 
***

p<.001  

        

4. 결론 및 논의

연구 결과는 다음과 같다. 첫째, 전전두엽 뉴로피드백 

훈련을 적용한 실험군은 자기조절지수와 훈련모드, 최대

편차에서 차이가 있을 것이라는 가설이 지지되었다. 둘

째, 전전두엽 뉴로피드백 훈련을 적용한 실험군은 자기조

절 능력에 차이가 있을 것이라는 가설이 지지되었다. 이 

연구에서의 의미는 자기조절 능력을 유도하기 위한 다양

한 방법에 대해 논의되고 있지만 뉴로피드백과 관련된 

효과성에 대해서는 부족한 바 본 연구에서는 초등학생들

을 대상으로 뇌파를 측정하고 전전두엽 뉴로피드백 훈련

을 통한 특정한 부분의 뇌 기능의 향상이 자기조절 능력

을 변화 시킬 수 있는가를 실제 실험을 통해 밝혀보려는

데 목적이 있었다. [12], [13]의 연구에서 아동의 자기주

도 학습준비도가 고등학생이나 성인보다 높다고 하였다. 

이결과는 초등학교에서부터 자기주도 학습능력이 길러질 

수 있는 방법이 실시되어야 함을 시사해주고 있다. 또한 

자기조절능력이 유의미하게 높아졌다는 것은 동기조절능

력, 인지조절능력, 행동조절능력이 향상되었음을 의미한

다. 뉴로피드백 훈련에 의하여 자기조절지수와 자기조절

능력이 함께 긍정적으로 변화되었다는 것은 두 지표가 

무관하지 않음을 시사한다고 본다. 이결과는 자기주도적 

학습은 인간이 내재적으로 가지고 있는 지적 탐구심이나 

학습동기가 자발적으로 발현될 때 효과적으로 이루어지

는 것[6]으로 학생들에 있어서 자기주도 학습능력의 향상

을 위하여 자기조절능력의 특성과 향상에 대한 분석이 

선행되어야 함을 뒷받침해주는 결과이다[14]. 또한 이 연

구는 기존의 설문지와 문제풀이 방식만을 통한 간접 분

석결과와는 달리 학습활동이나 정신작용을 객관화하기 

위하여 개인이 지닌 뇌신경 생리학적 지표를 이용하여 

신경과학적 연구방법을 적용한 것에 의의가 있다고 할 

수 있다.  

이상의 연구 결과를 종합해 볼 때 전전두엽 뉴로피드

백 훈련은 초등학생의 자기조절 능력을 유도하기 위한 
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효과적인 중재임이 검증되었다.
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