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본 연구는 기능성 게임 콘텐츠의 교육효과를 위해 음향청취방법을 달리하여, 인간의 뇌파 지수로 분석한 유사 실험을 한 

연구이다. 실험결과 무음으로 처리한 대조군에 비해 스피커 방식의 청취방법이 높은 뇌 활성화 반응도를 보였으며, 다음으로 

헤드폰 방식 이였다. 본 연구에서는 기능성 게임 콘텐츠의 음향청취방법에 따라 인지반응에 미치는 정도를 뇌파 지수 분석을 

통하여 정량적으로 분석한 것에 큰 의미가 있다.
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To do an experimental analysis in this paper, we divided two non-equivalent control groups, such as pre and post 

test groups for difference listening types by serious game contents. From these test groups, we can achieve the most 

ability of its activity quotient (ACQ) effect is a phonic type and the next one is an aural type. The purpose of this 

paper is focused on the quantitative analysis of the human's brain quotient (BQ) derived from serious educational 

game contents.
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L 서론

오늘날 게임은 다양한 기법을 통하여 그 재미성과 쾌감 

을 수용자에게 전달하기 위해서, 교육용 게임을 중심으 

로 한 기능성 게임의 개발이 활발하게 진행되고 있다. 기 

능성게임 E이란 게임적요소를 충분히 가지고 있으며 학 

습의욕의 증진, IQ, EQ의 증진, 나아가 의료적 치료까지 

영역을 확대하고 있다. 기능성 게임 중 교육용게임은 게 

임의 본래 속성인 재미성과 쾌감도 중요하지만 교육게임 

의 목적인 정보 전달을 통한 교육효과의 달성이 더욱 중 

요하다. [1]의 논문에 의하면, Ben Wawyer는 흥미만을 

추구하는 것이 아니라 현실적 문제들을 해결하는 방법으 

로 기능성게임의 중요성을 말했고, David and Chen은
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재미보다는 교육목적이 주목적인 게임이라고 하였다. 게 

임을 진행하는 동안 게이머는 비주얼정보와 청각정보를 

통하여 즉각적인 지각반응은 물론, 후속되는 인지반응과 

감성반응 등, 복잡한 심리과정을 거쳐 본래의 정보를 전 

달받고 있다. 즉 시청각정보를 어떤 방식을 통하여 전달 

하는가에 따라 정보전달효과는 달라질 수 있는 것이다. 

따라서 본래의 콘텐츠가 지닌 내용을 정확하게 전달하는 

것은 교육적인 면에서 매우 큰 효과가 있을 것이다. 일반 

적으로 게임을 진행하는 동안 헤드폰 방식 (aural type) 

으로 사용하는 것은 외부의 소음을 차단함과 동시에 정확 

한 음향의 청취가 목적이고, 스피커 방식 (phonic type) 

은 게이머가 보다 더 편안한 상태를 유지할 수 있다는 

장점이 있다고 알려져 있다. 그러나 정보전달효과를 높 

이기 위한 방법으로는 어느 방식이 유용할 것인지에 대한 

연구는 미진하다. 따라서 본 연구에서는 교육용게임콘텐 

츠의 정보전달효과가 청취방법에 따라 그 차이가 있는가
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를 쇠파반응을 통한 뇌 지수측정으로 알아보고자 하는 

것이다.

H. 뇌파와 뇌 활성화지수

뇌 표면에서 검출되는 파 (wave)는 그 파형을 분석하여 

정량화함으로써 피험자가 어떤 자극을 받았을 때의 긴장 

도나 쾌적한 정도, 주의나 인지정도를 판단하는 근거로 

서 사용될 수 있는데, 우세하게 출현하는 뇌파를 이용하 

여 인간행동에 따른 두뇌기능 상태에 대하여 해석이 가능 

하다 [2], [3][4]의 논문에 따르면 Hamen은 1930년에 최 

초로 대뇌반구 상에서 영상정보와 비언어 정보에 대한 

반응 차이를 밝히는 데 성공하였으며, Rothschild [4] [5] 

등은 뇌파측정 결과와 攻프로그램의 영상과 음향의 구성 

과 형식 요인들의 상관관계를 연구하였고, 뇌파는 이들 

형식요소에 대한 시청자들의 주목 정도와 인식정도를 나 

타내는 지표라고 하였다. [6]에서의 Simons은 지각활동 

과 인지과정은 두정 엽의 알파파 (이하 a)감소를 가져옴을 

밝혔고, 시청각 콘텐츠의 음향적 자극이 인간에게 미치 

는 효과에 대한 뇌파분석에서 [日는 처음 이루어지는 시 

청각학습은 두뇌의 사고기능 활성보다는 새로움에 대한 

주의집중 (ATQ：Attention Quotient^와 뇌 활성화지수 

(ACQ：Activity Quotient) 의 반응이 우세한다고 하였으 

며, 처음 시청각 학습이 이루어 질 때는 전전두부의 우뇌 

(Fp2)가 좌뇌 (Fpl)보다 우세하였으며, 반복적일 경우에 

는 우세성이 나타나지 않았다고 보고하였다 [6][7], 또한 

뇌파측정실험을 통하여 디지털게임의 심리적 변화와 효 

과에 대한 연구 [7-9]에서 초기는 베타파(이하 (3)증가가 

있으나 시간이 경과하면서 베타파의 감소와 델타파 (이 

하 6)의 증가를 보고하였다. 지금까지 제시된 연구 결과 

들은 뇌파의 활동은 어느 특정파만 반응하는 것이 아니라 

좌. 우 반구가 뇌의 전체뇌신경들이 협동하여 활동하고

표 1. 뇌파 지수와 활용

Table "The Brain Quotient and Its Application.

기본 뇌파 

지수 (BRQ)

기초 지수 

활용

(좌)

(우

폐얀시 

◎나

뇌의 발달 정도와 

안정성, 노화정도 판단
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있음을 나타내었다. 따라서 시청각 정보에 대한 뇌의 반 

응정도를 알아보는 지수 표기방법으로 사용된 뇌 활성화 

지수는 좌우 뇌의 a파 활성도 k)wB 파와 좌우뇌의종 

합적인 반응을 나타내는 지수를 의미한다. 그리고 좌우 

뇌의 뇌 활성화 지수가 거의 비슷하게 균형을 잡고 높을 

때가 뇌 활성화가 가장 이상적이라고 하였으며 좌, 우의 

값이 너무 차이가 나면 정서불안' 행동성향 불안정 등 불 

균형의 문제가 발생된다고 하였다. 이 같은 뇌 활성화지 

수를 사용하여서 학생들의 학습 효과 정도 판단과 변화에 

응용하였다 [8], 이상과 같이 제시된 뇌파 지수와 활용 

[10] 에 대한 내용을 표 1에 나타내었다.

III. 실험빙법

3.1. 피험자 및 실험진행

실험대상자는 서울소재 대학생으로서, 남자는- 6명, 여 

자는 3명으로 전체 9명이며, 나이평균은 22.8 (±4.01)이 

였다. 이들 모두는 약물의 경험이 없고, 뇌 질환 경험도 

없었으며 모두가 우측 손잡이다. 또한 피험자들은 자의 

적으로 참여하였다. 실험진행은 1차로 기본 뇌파 지수를 

측정하여 피험자들의 기초뇌지수를 확보하고 2차로 비주 

얼만 보고 게임을 하는 무음 방식 (C모드), 3차로 스피커 

로 소리를 듣고 게임을 하는 스피커 방식 (P모드), 4차로 

헤드폰을 착용 소리를 들으며 게임을 하는 헤드폰 방식 

(A모드)로 진행하였고, 각 모드별 측정은 1-2일 간격으 

로 하였다.

3.2. 측정도구와 실험콘텐츠

본 연구에 사용한 뇌파 측정기기는 한국정신과학연구 

소가 개발한 2채널 BCI (Brain Computer Interface)를 

이용하였다 (그림 1 참조). 본 기기의 사양은 하드웨어 

256 Hz 샘플링, 10 bit A/D 해상도, 소프트웨어는 8 bit 

A/D 해상도, 128 Hz 샘플링이며, 5의 측정 주파수 대역 

은 1-4 Hz, a의 측정 주파수 대역은 8-12 Hz, low B의

그림 1. BCI 뇌파 측정기

Fig. 1. BCI Brain-Tester.
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측정 주파수 대역은 12-15 Hz, high B의 측정 주파수 

대역은 15-30 Hz로 설정하였다. 또한 의료용으로 가장 

많이 사용되고 있는 Grass Neurocfeta Amplifier System 

과 비교하여 좌우 a파, P,。파 값에 대한 상관계수가 

.916 (p〈.001)으로 나타나 신뢰성이 입증된 바 있다 [7],

그림 2에 제시된 것과 같은 게임콘텐츠는 One Stop 

Two Game Station사가 영어단어와 한자 교육을 목적으 

로 개발하였으며 실험에 사용한 진행은 다음과 같다.

> [스피드게임]은 각 레벨을 관장하는 신이 매칭이 

되는 영어 또는 한자 카드 전체를 한번 보여주고 

뒤집어 놓는다.

A 배치된 카드의 위치를 기억하여 일치되는 카드를 

찾는 게임이다.

► 게임에는 제한 시간이 있으며 제한 시간 안에 제시 

카드의 모든 일치된 카드를 맞춰야 게임에 승리하 

게 되고 제한시간사용여부와 점수를 보여준다.

특히, 게임 시 단어를 클릭할 때 해당 음향이 나오는데, 

예를 들면 하늘 천 (天) 사운드가 나오고 이 한자와 맞는 

영어단어 Sky의 발음이 여자 성우의 목소리로 나와서 게 

이머는 자연스럽게 한자 天자가 하늘이란 뜻을 알게 하 

며 영어로는 sky [skai]라는 것을 배우게 되며 게임을 통 

해 이해력과 기억력을 높이게 되는 것이다.

3.3. 실험환경과 진행

대학 연구실에서 스피 커 크기를 ® dBspl, 헤드폰 크기 

역시 60 dBspl로 실험을 하였다 측정에 앞서 피험자들에 

게 실험의 목적과 절차를 설명하고 동의서와 기초설문지 

를 작성하고 피험자를 제외한 나머지는 별 방에 대기 시 

켰다. 이는 스피커 방식일 때, 다음 피험자가 청취하였을 

시 발생되는 학습효과를 배제하기 위함이다. 실험은 먼 

저 3분 정도 눈을 감고 정서적 안정을 취한 후, 기본 뇌파

그림 2. 게임콘텐츠 진행구성

Fig. 2. Table of Game Contents.

지수를 측정한 후 게임을 진행하게 하고, 게임이 진행하 

는 동안의 실시간뇌파를 측정하고, 게임이 끝난 후 뇌파 

측정을 하였다.(그림 3 참조)

3.4. 뇌파분석
본 연구에서 사용한 뇌파분석은 뉴로 하모니 뇌기능 

분석프로그램인 BCI. Test로 하였다. M Tester 는 6파, 

。파, a파와 함께 B파를 세분하여 SMR (12-15 Hz), low 

B파 (13-20 Hz), high。파 (20-40 Hz) 의 밴드 별 상호 

연관성에 따라 두뇌의 활동 상태를 6개의 지수로 분석하 

였다. 특히 뇌 활성화지수에서 좌우 뇌의 활성지수가 거 

의 비슷하게 균형을 잡고 있어야 하며 그 지수가 높을수 

록 활성화정도가 높은 것이다. 따라서 인지반응도 뇌 활 

성화지수 [10]는 ACQ= /3low+a + -^— 로 구한다. 즉

Plow

정 결과는 그림 4에 나타나 있다.

IV. 결 과

수집된 자료는 코딩 후 SPSS 12.0을 이용 분석하였다. 

피험자의 동질성은 유의수준 P=0.05 에서 검증하였고, 

각 모드별 뇌 지수 활성 비교는 유의수준 p=0.10 에서

그림 3. 게임진행과 뇌파측정 

Fig. 3, Test of Brain Wave.

그림 4. 뇌 활성화지수 측정 

Fig. 4. The ACQ Measurement.
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검증하였다. 실험자의 일반적 특성은 빈도, 백분, 평균과 

표준편차를 t검정으로 구하고, 기초뇌지수의 동질성검 

증은 독립표본 （t-test）기법으로 검증하였다. 뇌 활성화 

지수의 비교는 대응표본 （t-test）기법으로 검증하였다.

4.1. 피험자의 동질성 검증

피험자의 동질성 검증을 표 2에서 검증하였고, 모드별 

데이터통계를 표 3에서 나타내었다.

4.2. 청취방법에 따른 뇌 활성화 반응지수

청취방법에 따른 뇌 활성화지수를 알아보기 위해 게임 

콘텐츠를 C모드, P모드, A모드로 설정하고 실험을 진행 

한 결과 좌뇌 반응 （ACQ-L）에서는 C, P 그리고 A의 순서 

로 반응도이며, 우뇌반응（ACQ-R）에서는 P, C 그리고 

A 순서로 반응지수로 측정되었다 （그림 5 참조）.

4.3. 모드변화에 따른 시간적 변화

여기서는 각 측정 단계마다 좌, 우뇌의 변화를 본 것으 

로, C모드에서 P모드, A모드로의 변화를 알아보므로 뇌 

가 주어진 정보에 대한 뇌 활성화지수의 변화를 볼 수가

표 2. 피험자의 동질성 검증

Table 2. The Verification of Polymorph Tests.

BQ 지수
BRQ

t 값
유의 

확률 （P）평균 표준편채

BRQ-L 48.0(7.15) -.259 .803

BRQ-R 43.2(10.75) -.598 .572

있다. 먼저 B모드에서 출발한 변화가。모드는 비슷한 

변화를 보이고 있으며, P모드와 A모드에서는 감소를 보 

인다. 그러나 좌뇌 반응과 우뇌 반응의 간격이 B와 C모드 

에서는 떨어져 있으나 P모드에서 가장 근접 （거의 같음） 

하고 A모드에서 약간 떨어짐을 볼 수 있다. 여기에서 R과 

L의 좌우대칭의 변화가 일어나고 있는데 이는 우리 뇌가 

활성화대칭에 있어 음향이 없이 게임하는 환경보다 스피 

커로 음향을 청취하는 P모드가 좌, 우뇌활성화에 안정된 

성향을 나타내며, A모드가 그다음으로 뇌 활성화가 이루 

어짐을 나타내고 있다 （그림 6 참조）.

4.4. 성향별 분석

실험결과의 유의한 변화를 상세히보고자 피험자집단 

을 성향분석을 통하여 긍정그룹과 부정그룹으로 분리하 

여 변화를 알아보았다.

긍정그룹이란 게임에 보다 더 긍정적인 성향을 가진 

그룹으로서 P모드가 가장 높은 지수이고 C모드와 A모드 

는 비슷한 크기이다 （그림 7 참조）.

4.5. 긍정그룹에서 뇌 활성화지수의 변화

본 변화에서는 B, C 그리고 P모드의 순으로 증가추세 

를 보이는 반면, A모드에서는 감소히였다. 특히 ACQ-Lb 

와 ACQ-Lc의 변화에 대한 비교는 유의한 변화 

（t=-2.392, p=. 097）이고, ACQ-Lb와 ACQ-Lp의 변화 

비교 역시 유의한 변화를 보였다 （t=-3.277, p=.O47）. 또

표 3. 피험자의 뇌 활성화지수 통계 

Table 3. The Data of ACQ.

뇌 활성화지수 N 최소 값 최대 값 평균 표준편차

L-B
（좌뇌기초 9 41.769 63.994 48.097 7.154

R-B 
（우뇌기초 9 26.269 62.874 43.265 10.751

L-C 
（좌묵음모드） 9 39.869 64.491 49.098 8.939

R-C 
（우묵음모드） 9 36.048 59.003 43.781 7.770

L-P 
（조（스피커보드m 9 36.498 53.522 47.210 5716

R-P 
（우스피커모드） 9 33.126 60.630 46.445 9.058

L-A 
（자헤드폰모드） 9 34.840 57.224 44.676 6.508

R-A 
（우헤드폰모드） 9 32.375 53.726 41.743 C6.948

그림 5. 청취 방법과 뇌 활성화지수

Fig. 5.The ACQ Data 갸 니stoning Type.

그림 6. 모드 변화에 따른 뇌 활성화지수

Fig. 6. The ACQ Data of Cu「汜가 Mode.
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그림 7. 긍정그룹 청취 모드지수

Fig. 7. The ACQ Data of Positive Group Listening Type. 그림 9. 부정그룹 모드별 뇌 활성화지수

Fig. 9. The ACQ D저a of Negative Group Listening Mode.

그림 8. 긍정그룹 모드별 반응변화도

Fig. 8. The ACQ Data by Positive Group.
그림 10. 부정그룹 뇌 활성화 변화도

Fig. 10. The ACQ Data by Negative Group.

한 L. R의 분리도에서 B모드가 가장 간격이 넓으며 P모드 

에서 가장 근접하는데 역시 P모드가 가장 안정적인 모드 

임을 보여주고 있다 （그림 8 참조）.

4.6. 부정그룹에서 청취방법에 따른 뇌 활성화지수

부정그룹에서 청취방법에 따른 뇌 활성화지수의 크기 

는。모드가 가장 높고 P와 A모드는 비슷한 크기를 보이 

고 있다. 전체적으로는 좌뇌 반응이 높으나 유의할 만은 

변화는 아니다 （그림 9 참조）.

4.7. 부정그룹의 뇌 활성화지수의 변화

부정그룹의 뇌 활성화지수의 변화는 B모드에서 시작 

되어서 C, P, A모드의 순으로 감소된다. P모드를 제외한 

B, C, A모드의 L과 日이 불균형을 나타내고 있음을 보여 

주고 있는데, 부정그룹일지라도 L과 明 균형은 P모드가 

가장 안정적임을 나타내고 있다. A모드에서는 L과 R의 

위치변화가 일어났는데 이는 연구가 필요한 부분이다 

（그림 10 참조）.

V. 결 론

본 연구는 뇌 활성화지수의 차이를 뇌파 분석 을 통해 

알아본 것으로서, 청취방법에 따른 뇌 활성화지수는 차 

이는 있으나 통계학적 인 유의한 변화는 보이지 않았다. 

즉 음향 없이 진행한。모드와 스피커로 소리를 들려준 

P모드, 헤드폰으로 소리를 들려준 A모드와의 지수비교 

에서 유의할만한 변화는 없었다. 그러나 긍정과 부정그 

룹으로 나누어 보았을 때, P모드가 가장 높은 뇌 활성지 

수 반응을 보였으며, 특히 시간적 변화 측정에서는 유의 

할만한 변화를 보였다. 또한 특이 사항은 P모드에서는 

모두 좌, 우뇌가 근접한 지수를 보이고 있다는 점이다. 

이는 긍정그룹과 부정그룹이나 같은 경향을 보이는 바 

이는 P모드인 스피커 방식이 가장 뇌의 좌 우 균형이 안 

정적인 상태를 나타내며, P모드가 정보전달력이 높음을 

보여주는 것이다. [11]의 논문에서 Craik와 Lockhart는 

정보의 기억과정을 지각이론 중 주목, 지각, 태도변화 등 

의 과정에 대한 관련연구가 더 필요하다.
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