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성부 중심 한자강의가 정량화 뇌파에 미치는 영향에 관한 연구

이병찬, 원희욱*

서울불교대학원 뇌인지과학

A Study on The Effects of The phonetics-Centered Chinese 
character Lecture on Quantitative EEG

Byeong-Chan Lee, Hee-Wook Weon*

Division of  Brain & Cognitive Science, Seoul University of Buddhism 

요  약  이 연구의 목적은 성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의가 정량 뇌파에 미치는 효과를 검증하는 데 있다.
마음과 관련된 한자 100자를 성부 중심으로 공부하여 마음에 대한 어원을 깨우치는 과정에서 사고능력이 증진되고 이해
력이 높아지는 효과가 있을 것이라는 가정 아래 정량 뇌파 분석을 통해 효과를 분석하고 확인하는 방식을 사용했다.
이를 위해 S대학교 평생교육원 재학생, 수료생을 대상으로 실험집단과 비교집단을 각각 9명씩 모집하여 2017년 6월3일
부터 2018년 2월22일까지 연구를 진행했다. 실험집단은  1회 4시간, 6주간 총 6회로 총 24시간에 걸쳐 성부 중심 한자
강의에 참여하였고, 통제집단은 일상 활동을 유지했으며, 한자 강의 전과 후에 정량 뇌파를 측정하였다. 
뇌파측정은 서울불교대학원 부설 뇌과학 연구소에서 시행하였으며, 뇌파측정 데이터 수집은 19채널 뇌파측정도구인 브
레인 마스터, 데이터 처리는 뉴로 가이드를 각각 사용하였다.
연구 결과는 크게 두 가지로 요약할 수 있다. 첫째, 성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의을 받은 실험 군의  Delta
파의 절대 세기와 변화량이 교육을 받은 후에 비교군에 비해 유의하게 감소하였다. 둘째, 실험군을 대상으로 강의 전과
후의 LORETA 분석 결과 언어의 의미, 음운론과 관련이 있는 뇌 부위(Broadmann 40)에서 델타파가 유의하게 감소했다.

Abstract  This study began with the assumption that the phonetics-centered interpretation of 100 Chinese
characters would enhance thinking ability and comprehension. 
For this purpose, two experimental groups and a comparative group were recruited from the graduate
students from June 3, 2017 to February 22, 2018. The experimental group participated in the 
phonetics-centered Chinese character lecture for 4 hours per week for 6 weeks for a total of 24 hours. 
QEEG were measured before and after the phonetics-centered Chinese character lecture. A total of 18
subjects ( nine subjects in the experimental group and nine comparative subjects) were included in the
study, and the difference between before and after the QEEG of the experimental and comparative 
groups was analyzed, respectively.
The conclusions drawn from this study are as follows. First, the Chinese character lecture changed brain
waves. Second, the LORETA analysis before and after the lecture in the experimental group significantly 
decreased the delta wave in the brain region (Broadmann 40) associated with the meaning of language
and phonology. This study result is meaningful because it shows the significant changes of EEG via the
lecture. 
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1. 서론

1.1 연구의 필요성
한글학회 『큰사전』의 164,125개 어휘 중 한자어가 

85,527개로 52.1%에 달한다. 또한 초등학교 국어책의 
55%, 의학 및 철학에 사용되는 전문용어의 95%가 한자
어이다. 사고 및 논리 전개와 관계된 사고도구어 926개 
중 고유어 9개, 외래어 11개를 제외한 나머지 906개가 
한자어라는 분석 결과가 있다[1]. 이는 한자어에 대한 이
해 없이는 의사소통이 쉽지 않다는 것을 나타낸다. 

한자가 만들어지는 원리 중 가장 많은 비중을 차지하
는 것이 형성문자(形聲文字)이며 한자의  80~90%가 형
성문자이다[2]. 형성문자의 형(形)은 모양이며, 성(聲)은 
소리이다. 즉 형성문자는 모양과 소리가 결합되어 만들어
진 글자이다. 형부(形部)를 중심으로 한자를 파악하는 것
은 전통적인 인식론으로, 의미 중심으로 다른 글자의 생
성을 이해하여 한자를 학습하는 것을 말한다. 그러나 파
생된 한자의 음은 기준이 된 한자와 다르기 때문에 음을 
개별적으로 외워야 한다. 즉 형부 중심의 한자 파악은 음
을 일일이 따로 외워야 한다는 점에서 한자공부의 어려
움을 가중시킬 수 있다.

반면 성부(聲部)를 중심으로 만들어진 한자들은 공통
의 운(韻, rhyme)에 의미 부분이 결합한 것이다. 예를 들
어 성부 공(工)을 중심으로 설명할 수 있는 한자들에는 
공(貢), 공(功), 공(攻), 홍(紅), 홍(訌), 강(江), 항(肛), 항
(項) 등이 있다. 이 한자들의 음은 ‘ng’이란 운(韻, rhyme)
이 공통적으로 존재하며, 공(工)의 의미도 일관적으로 가
지고 있다. 즉, 성부 중심으로 한자를 파악하면 뜻과 음이 
성부라는 구심점을 중심으로 각기 다른 형부를 만나 다
양하게 파생되어 존재하는 것을 알 수 있다. 따라서 성부 
기준으로 형성문자를 살펴보면 의미와 음을 일관하는 하
나의 흐름으로 파악할 수 있어서 사고능력을 증진시킬 
수 있다. 또한 성부 중심의 이해력을 바탕으로 한자 학습
이 용이해지는 효과도 기대할 수 있다 [3]. 

1.2 연구 목적
실험군을 대상으로 성부 중심 한자 교육 방법을 적용

한 강의를 마음과 관련된 한자 100자를 중심으로 실시하
고 강의 전과 후의 정량뇌파를 측정하여 강의를 받지 않
은 대조군과 비교함으로써 성부 중심 한자강의가 뇌파에 
미치는 효과를 증명하고자 한다. 본 연구의 구체적인 연
구과제는 아래와 같다. 

1) 성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의는 뇌파를 
변화시킬 것인가?

2) 성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의를 받은 
실험군의 뇌파 변화량이 대조군의 뇌파 변화량과 
차이가 있을 것인가?

1.3 연구 가설
위의 연구문제를 실험적으로 탐구하기 위해 아래와 같

은 가설을 설정하였다.
가설 1.성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의를 받

은 실험군은 강의 전에 비해 뇌파의 유의적 차
이가 있을 것이다.

부가설 1.1. 성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의
를 경험한 실험집단은 강의 전에 비해 
Delta 파의 유의적 차이가 있을 것이다 

가설 2. 성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의를 받
은 실험군의 뇌파 변화량이 대조군의 뇌파 변
화량과 유의적인 차이가 있을 것이다. 

부가설 1.3. 성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의
를 경험한 실험군의 Delta 파 변화량이 
대조군의 Delta 파 변화량과 유의적으로 
차이가 있을 것이다.

1.4 이론적 배경
1.4.1 성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의
한자가 만들어지는 원리 중 가장 많은 비중을 차지하

는 것이 형성문자(形聲文字)이다. 형성문자는 그 이름에
서도 드러나듯이 형부(形符)와 성부(聲符)가 결합하여 만
들어진 글자이다. 그런데 이제까지 대부분의 한자사전 편
찬 방식은 형부 중심으로 되어 있다. 이 형부를 구심점으
로 하여 한자를 살펴보면 형부의 뜻을 공통분모로 하고 
있지만 한자음이 제각각 다르다. 바꾸어 말하면 형부중심
의 한자 인식은 형부의 뜻을 중심으로 부분적 공통성을 
지니고 있다. 한편, 형성문자는 성부 중심으로 인식하면 
성부 하나를 기준점으로 한자의 뜻과 음을 모을 수 있다.

한자를 성부중심으로 인식했을 때, 한자(음)이 장안(長
安)의 중고한음이라는 하나의 음에서 파생된 것임을 알 
수 있다. 한자를 보면 뜻은 알 수 있어도 음을 알 수 없는 
경우가 많다. 형성문자의 성부는 동일한 음이거나 소리가 
나는 부위가 같은 4음(脣音, 牙喉音, 齒音, 舌音) 범주 내
에서 음이 배분된다. 그러므로 대체적으로 성부 중심의 
한자음은 운(rhyme)이 같고 뜻도 일관된 경향을 띤다. 
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따라서 성부는 사물이나 현상의 공통특성을 나타내는 참
모습으로서의 실상에 가깝다.

1.4.2 뇌파의 개념
뇌파는 신경세포 간에 정보가 오고 가면서 발생되는 

전기적 신호의 일정한 총합이다[4]. 대뇌에 존재하는 신
경세포들이 정보를 주고받을 때 피질에 있는 추체세포의 
시냅스 후에서 발생하는 전압의 일정한 총합으로서 뇌의 
전기적 활동 상태에 대한 정보를 제공한다[5]. 뇌파는 두
피에서 측정하기 때문에 대뇌 피질의 전기적 활동 상태
로 측정되며 [6], 뇌의 활성상태, 정신활동, 의식 활동에 
의해 변화되는 형태를 나타낸다. 뇌파는 뇌전도(EEG : 
electroencephalogram)라고도 하며, 뇌 활동의 지표 
혹은 뇌세포의 커뮤니케이션 상태를 나타내기도 한다. 최
근에는 이를 통하여 인간의 기분, 상태, 움직임 준비 등에 
대한 상태도 관찰할 수 있다[7]. 뇌파 측정은 뇌기능과 장
애를 진단하기 위한 필수적인 과정이며[8], 객관적, 비침
습적, 연속적으로 간단하게 대뇌 기능 상태를 실시간으로 
평가할 수 있고[9], 인지적, 신체적 행동이 진행되는 동안 
두뇌의 기능 상태를 실시간으로 조사하는데 유용한 신경
과학적 검사법이라고 할 수 있다[10]. 뇌파는 생리적, 심
리적인 기능을 반영하는 정서측정의 지표로서 신경활동
만을 평가하는데 유용한 자료이다[11].

1.4.3 뇌파의 종류
뇌파는 뇌의 활동 영역에 따라 크게 델타파(0.5~3Hz), 세

타파(4~7Hz), 알파파(8~13Hz), 베타파(14~30Hz), 감
마파(31~50Hz)의 5가지로 나눈다. 일반적으로 뇌는 병
렬행동을 하므로 뇌파가 단일 주파로 깨끗하게 구분되지 
않고, 복잡하게 겹쳐 있어 뇌파상태가 주로 어떠하다는 
우세파 개념이 사용된다[12].

1) Delta (δ) 파
Delta 파는 0 Hz 이상 4 Hz 미만의 주파수 영역에 

속하며, 진폭이 100~200 μV 로 뇌파 중에서 가장 크고 
불규칙하며 서파(slow wave)라고 불린다. 신생아와 유
아, 정신적인 성인의 깊은 수면, 무의식 상태와 관련이 깊
으며, 유아기 때에 각성될 시 감지되는 뇌파이다[13]. 정
상 성인의 각성 시 나타나면 뇌종양, 뇌염 등의 병적인 
요인의 판단 근거가 되며[14], 근육긴장, 수면장애 또는 
심한 피로 및 극심한 스트레스, 심리적인 불안 등을 의심
해 볼 수 있다[15]. 뇌파 측정시 각성상태, 눈 깜빡임 등
에 의해 다른 결과를 초래할 수 있다[16].

2) Theta (θ) 파
Theta 파는 20∼100㎶의 진폭과 4에서 8 Hz 주파수 

영역에서 측정되는 규칙적인 서파(slow wave)이다. 4∼
5세의 아동들에게 흔히 나타나며 성인이 되면 줄어들지
만 일부 성인기 때에도 후두엽과 측두엽에서 관찰된다. 
정서적으로 안정적인 상태이거나 졸리거나 휴식을 취할 
때에 나타나는 것으로 알려져 있고, 수면 상태나 꿈을 꾸
고 있는 동안 명상, 초능력, 불안해소, 창의력 등의 경우
에 나타나는 파장[17] 이다.

3) Alpha (α) 파
Alpha 파는 고유 리듬영역으로 알려져 있으며 20∼

50㎶의 진폭과 8∼12Hz로 정상 성인의 경우 각성 또는 
안정, 눈을 감은 상태에서 흔히 나타난다.

Alpha 파가 높게 나타날수록 주의력이 높고 정신활동
이 가장 활발하게 나타나며 사고력, 집중력, 기억력, 창조
력 등이 증진된다고 알려져 있다[18]. Alpha 파가 감소
하는 경우는 외부로부터 기인한 자극으로 인해 뇌의 휴
식을 방해받는 것으로 인해 불안, 스트레스가 야기된 상
태라고 볼 수 있고, 지나치게 높은 경우는 평안한 상태를 
넘어서 반대로 무기력한 상태로 볼 수 있다[19].

4) Beta (β) 파
전두엽, 두정엽, 측두엽에 나타나는 Beta 파의 파장은 

13~30 Hz이며, 진폭이 20 ㎶ 이하이다. Beta 파는 정신
활동이나 신체적 운동에 의해 발생한다. 또한 베타파는 
불안과 같은 긴장 상태와도 관련이 있으며, 청각, 촉각, 
그리고 정서적 자극에 의해서도 영향을 받는다[20]. 곧 
자극이 새롭고 신기한 것으로 지각되면 베타파가 나타나
지만 자극에 습관화되거나 문제가 해결되면 베타파가 사
라진다[21]. 뇌기능의 활성화된 상태나 두뇌 반구의 기능
의 우세함을 베타파의 활성정도나 알파파 활성의 역관계
로 해석하고 있다 [22].

2. 본론

2.1 연구설계
본 연구는 S대학교 평생교육원 재학생, 수료생, 졸업

생을 대상으로 성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의
가 정량화 뇌파에 미치는 영향을 규명하기 위한 유사실
험 연구이며, 비동등성 대조군 사전사후 시차설계로 하였
다.
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Pre-test Treatment Post test

Experimental group E1 X E2

Control group C1 C2

X :The phonetics-centered Chinese character lecture

Table 1. Research design 

2.2 연구 대상
본 연구 대상자는 2017년 6월3일부터 2018년 2월 

22일까지 8개월에 걸쳐 서울시 G구 소재 S대학교 평생
교육원 재학생, 수료생을 대상으로 구두 안내와 게시판 
공고를 통해 본 연구에 자발적 참여를 원하는 자를 편의 
표집 하였다. 최종 연구 참여 희망자는 총 18명으로 실험
집단, 비교집단에 각각 9명씩 무작위 배정되었다. 

2.3 실험 방법
비교군은 같은 기간 동안 한자 강의를 받지 않았으며, 

성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의가 6주인 것을 
고려하여, 일차 사전 뇌파측정 후 6주 뒤 사전조사와 동
일한 내용으로 사후조사를 실시하였다. 그리고 실험효과
의 확산을 고려하여 대조군의 자료수집이 완료된 후 실
험군의 자료수집을 하였다.

성부중심 한자 강의 횟수는 주당 1회 4시간, 6주간 총 
6회로 총 24시간에 걸쳐 이루어졌다. 강의에 참여한 실
험군은 강의 시작 전 뇌파를 측정하였고, 6주간의 강의가 
끝난 후 다시 뇌파를 측정하였다. 또한 본 뇌파측정은 대
상자의 교내 뇌과학 연구소에서 뇌인지 과학박사 과정생
과 뉴로피드백 자격증을 소지한 훈련된 연구자 1인과 전
문가가 함께 진행하였다.

2.4 연구도구
뇌파 데이터 수집을 위해 브레인마스터(BrainMaster 

Discovery, BRAINMASTER TECHNOLOGIES, INC. 
USA.)로 대상자의 뇌파를 측정했다. 뇌파 측정은 조용하
고 편안한 공간에서 최대한 깨어 있고 눈을 감은 상태로 
실시했다. 표면 전극(electrode)이 있는 전극모자
(Electro-cap)를 5분 동안 부착시켰다. 19개 뇌파 전극
의 위치는 국제 10/20 전극 시스템(Thompson & 
Thompson, 2015)에 의거했다(Fp1, Fp2, F3, Fz, F4, 
F7, F8, T3, C3, Cz, C4, T4, T5, P3, Pz, P4, T6, O1, 
O2). 기준 전극은 linked ear로 하였다. 모든 신호는 
high frequency filter는 50Hz, low frequency filter

는 0.3Hz, Notch filter는 55~65Hz로 하여 추출한다. 
측정자는 대상자의 눈과 근육의 움직임 또는 다른 잡음
(artifact)을 유심히 살피면서 뇌파를 녹화했다. 각 전극
의 접촉 임피던스는 5kΩ 이하로 비교했다.

Fig. 1. International 10-20 system

2.4.1 정량화 뇌파 (Quantative encephalogram, 
QEEG) 분석

통계적인 분석 및 잡음(Artifact) 제거는 510(k) FDA의 
인증을 획득한 NeuroGuide 소프트웨어(NeuroGuide, 
Applied Neuroscience, Inc., St. Petersburg, FL, 
USA)를 사용했다. 뉴로가이드는 뇌파측정 결과를 비교 
분석할 수 있는 Z-score 표준화 데이터베이스를 제공하
는데, 현재 사용되는 정량뇌파 분석도구 중에 안정적이면
서도 편리하여 가장 빈번히 사용되는 분석도구로 알려져 
있다[23]. 

뉴로가이드의 데이터베이스와 비교하기 위해 Z-scored 
absolute power와 Z-scored relative power를 도출
하였다. 뇌파에서 나타나는 뇌의 좌우 반구차이를 보기 
위해서 Fp1-Fp2, F3-F4, P3-P4, T3-T4, T5-T6, 
C3-C4, O1-O2의 뇌파별 absolute power로 좌우의 
비대칭 지수를 도출하였다. 

 
2.4.2 LORETA 분석 
대상자들의 정량 뇌파(QEEG)가 뇌의 특정부위와 갖

는 상관관계를 파악하기 위해 로레타(LORETA) 분석 기
법을 사용했다. 로레타분석은 기본 시각/청각 과정이나 
인지 과정 연구에 적용되어 생리학적인 유용성이 검증되
었다[24].

로레타 분석은 Talairach 뇌지도에 의거해 대뇌 피질 
중 회백질과 해마 부분으로 제한된다. 전체 뇌의 공간은 
2394개의 복셀(voxel)로 구성되었으며, 공간의 분해능
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Variable Exp.(n=9)   Con.(n=9) U p　
M±SD M±SD

FP1 22.01 (8.75) 20.84 (21.89) 22 .11
FP2 18.92 (10.14) 18.62 (22.30) 27 .25

Table 3. Homogeneity test for the absolute delta 
power of the subjects (μV2, Eye closed)

은 7mm이다. 분석을 진행할 때 head model은 Ary의 
three shell sphere로 구성되며, 이러한 공간의 구분은 
fMRI 분석에 적용되는 Talairach 뇌지도에 의거하여 기
록하도록 한다[25]. 

LORETA 분석은 뇌파를 주파수 대역에 대하여 cross 
spectrum 분석하고, 두피로부터 측정한 전기적인 포텐
셜의 선형적으로 가중된 합으로 전류 밀도를 계산한다.  
다음으로 이 값들을 제곱하여 각 단위 복셀에 대한 전류 
밀도 파워를 계산해서 정량뇌파와 특정 복셀과의 상관성
을 파악하게 된다[26].

실험 대상 그룹 간의 비교에서는 2394개 복셀의 뇌영
상 데이터를 반복 비교하는 방법으로 유의성을 검증했다. 
각 반복 때마다 가장 큰 t값을 저장하고, 이러한 과정을 
5,000회 반복해서 p값이 0.05 이하인 t값 분포 중 상위 
5%의 값을 임계값으로 취하게 된다. 이러한 과정을 거쳐 
임계 t값 이상에 해당되는 복셀은 통계적으로 유의한 차
이를 가진 뇌 신호원 발생원으로 나타나게 된다[27].

2.5 자료 분석 방법
성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의가 19개 전극

의 영역별로 측정된 뇌파 가운데 어떤 뇌파를 변화시키
는지 알아보기 위해 NeuroStat을 이용하여 분석했다. 
분석 결과 성부 중심 한자강의 전후에 Delta 파의 변화
를 확인했으며, Delta 파의 추후 통계적 분석은 
SPSS(Statistical Package for the Social Sciences) 
21.0 Version을 이용하여 수행했다. 본 연구는 적은 표
본수로 인해 정규성 분포를 만족시키지 못하여 비모수 
검정을 실시하였다. 이를 위해 다음과 같은 절차 및 분석 
작업을 실시했다.

첫째, 성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의 전 비
교군과 실험군의 동질성 확보를 위하여 연구 대상자들의 
연령 및 성별의 기술통계 분석을 실시하였으며, 사전 
Delta 파를 Mann Whitney U 검정을 하였고 두 집단 
간 차이가 없음을 확인하였다 

둘째, 정규성 검정을 위해 데이터의 왜도와 첨도를 분
석하였다.

셋째, 강의의 효과성 검정은 Wilcoxon  signed-ranks 
test을 하여 각 집단 내 사전 사후 차이를 비교하였다.

넷째, 집단 간 사전 사후 변화량 비교를 위해 Mann 
Whitney U 검정을 실시하였다.

3. 결과 및 가설검증

3.1 사전 동질성 검정
1) 인구 통계학적 변인 
참가자의 인구 통계학적 동질성은 <Table 2>에 제시

하였다. 두 집단의 성별 구성을 보면, 실험집단은 남성 1
명, 여성 8명, 비교집단은 남성 1명, 여성 8명으로, 집단 
간 성비에 있어 유의한 차이는 없었다(p=1.00).

참여자들의 연령별 분포를 살펴보면, 실험집단은 
20-30대가 4명, 40대가 3명, 50대가 2명이었다. 비교집
단은 20-30대가 1명, 40대가 5명, 50대가 3명이었다. 
연령 분포에서 집단 간 유의한 차이는 관찰되지 않았다
(p=0.28). 실험집단의 연령 평균은 42.0세(표준편차 
9.6), 비교집단의 연령 평균은 47.3세(표준편차 6.8)였으
며, 두 집단 간 연령에 대한 Mann Whitney 검정 결과 
차이가 발견되지 않았다.(p>.05)

Characteristics  
Variables

Exp. (n=9)
n(%) or M±SD 

Con. (n=9)
n(%) or M±SD p

Age

M±SD 42.0±9.6 47.3±6.8 0.20
20-30’s 4 (44.4) 1 (11.1)

0.2940’s 3 (33.3) 5 (55.6)
50’s 2 (22.2) 3 (33.3)

Gender
Male 1 (11.1) 1 (11.1)

1.00
Female 8 (88.9) 8 (88.9)

Table 2. Homogeneity test for general characteristics 
of the subjects                           (N=18)

2) Delta 뇌파 절대세기
사전 두 집단의 Delta 뇌파 절대세기비교를 통해 실

험 전 동질성 검정을 하였다. 실험 전 두 집단의  차이를 
비교하기 위하여 비모수 검정인 Mann Whitney U 검정
을 하였으며, 그 결과는 <Table 3>에 제시하였다.

실험 전 실험군과 비교군의 Delta 파 절대세기를 비
교한 결과, 19개의 전극 중 1곳(F7)에서만 유의한 차이
가 나타났다. 실험 전 동질성이 확보되었다고 볼 수 있다.
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F3 9.53 (5.48) 9.48 (4.51) 40 1.00
F4 17.01 (10.51) 12.80 (5.36) 34 .60
C3 17.42 (10.24) 9.69 (3.18) 21 .09
C4 18.59 (14.68) 11.08 (4.25) 26 .22
P3 11.69 (7.52) 9.98 (3.54) 35 .67
P4 11.64 (7.42) 10.06 (3.38) 39 .93
O1 8.90 (5.41) 7.96 (3.72) 40 1.0
O2 9.54 (7.44) 8.73 (3.86) 37 .80
F7 17.55 (9.29) 9.66 (3.40) 16 .03*
F8 15.05 (7.89) 12.37 (7.11) 32 .49
T3 9.53 (8.25) 6.55 (2.32) 38 .86
T4 6.60 (4.36) 5.73 (3.24) 38 .86
T5 9.03 (6.23) 7.03 (2.77) 35 .67
T6 9.36 (6.48) 7.48 (3.04) 39 .93
Fz 15.35 (9.28) 12.74 (5.12) 33 .55
Cz 15.12 (6.90) 13.46 (4.21) 40 1.00
Pz 11.99 (7.01) 11.95 (4.06) 39 .93

Mean 13.41 (8.07) 10.85 (5.86)
*P<.05

3.2 정규성 검정
두 군의 Delta 파의 절대세기의 사전·사후 정규성 분

석 결과(Table 4, Table 5) 정규성을 만족하지 못하였
다. 따라서 성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의에 
따른 Delta 파의 사전·사후 차이를 비모수 검정으로 분
석하였다.

1) 성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의 전-후 
Delta 파의 절대세기 기술통계분석과 정규성 검정

성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의 전 Delta 파
의 절대세기 기술통계분석과 정규성 검정실험인원수가 n
≤30이므로 정규성 검정을 실시하였다. 성부 중심 한자
강의 전 Delta 파의 절대세기 기술통계분석과 정규성 검
정 결과는 <Table 4>와 같다. 왜도의 경우 절대값 3, 첨
도의 경우 절대값 7 이하일 때 정규성이 확보된다
(Hopkins & Week ,1990). Delta 파가 측정된 19개의 
부위 중, FP1, FP2, C4, T5의 첨도가 7 이상으로 나타나 
본 연구의 결과가 정규성을 만족하지 못하였다. 따라서 
성부 중심 한자강의에 따른 Delta 파의 차이를 비모수적 
검정으로 분석하였다.

성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의 후 Delta 파
의 절대세기 기술통계분석과 정규성 검정 결과는 
<Table 4>와 같다. Delta 파가 측정된 19개의 부위 중, 
T3의 첨도가 7 이상으로 나타나 본 연구의 결과가 정규
성을 만족하지 못하였다. 따라서 성부 중심 한자 교육 방
법을 적용한 강의에 따른 Delta 파의 차이를 비모수적 
검정으로 분석하였다.

pre-test post-test

M±SD SkewnessKurtosis M±SD Skewnes
s Kurtosis

FP1 21.42(16.18) 2.41 7.36 14.33(6.33) 0.65 0.81

FP2 18.77(16.80) 2.60 8.50 13.03(5.28) 0.12 -0.42

F3 9.51(4.87) 0.10 0.13 10.69(5.02) 1.78 4.01

F4 14.9(8.38) 1.74 2.93 11.44(5.88) 1.54 1.85

C3 13.56(8.36) 1.60 2.06 9.67(5.07) 1.84 4.37

C4 14.84(11.17) 2.67 8.49 9.83(4.99) 1.98 4.72

P3 10.83(5.77) 1.50 4.15 9.18(5.11) 2.27 6.66

P4 10.85(5.65) 1.50 4.88 9.19(4.32) 1.37 2.37

O1 8.43(4.53) 0.89 1.59 8.45(4.62) 1.18 1.03

O2 9.14(5.77) 1.92 5.35 8.18(3.62) 0.92 1.78

F7 13.6(7.91) 1.49 1.52 10.36(4.40) 1.21 1.65

F8 13.71(7.41) 1.35 1.55 10.69(4.12) 1.36 3.73

T3 8.04(6.08) 2.17 4.77 6.34(3.82) 2.72 8.81

T4 6.16(3.76) 0.76 0.12 6.80(4.86) 2.17 6.07

T5 8.03(4.79) 2.72 8.62 6.47(3.41) 1.98 5.40

T6 8.42(5.01) 2.22 5.72 6.89(3.47) 2.45 7.27

Fz 14.04(7.39) 0.78 0.68 11.65(6.68) 1.59 2.74

Cz 14.29(5.61) 1.05 1.65 12.04(5.50) 1.33 2.34

Pz 11.97(5.56) 0.46 0.78 10.42(4.87) 0.80 0.63

N=18

Table 4. The Normality of the absolute delta power 
pre/post-lectures

3.3 제 1 가설 검증
가설 1. 성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의를 경

험한 실험집단은 강의 전에 비해 뇌파의 유의적 차이가 
있을 것이다.

부가설 1-1. 성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의
를 경험한 실험집단은 강의 전에 비해 Delta 파의 유의
적 감소가 있을 것이다.

실험군에서 성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의 
전과 후 차이를 비교하기 위하여 비모수적 방법인 Wilcoxon 
부호 순위 검정을 통해 실험 전과 후의 delta 파 절대세
기를 비교하였으며, 그 결과는 <Table 5> 및 <Fig. 2>과 
같다. 

성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의 후  실험집
단은 강의 전에 비하여 Delta 파의 절대세기는 FP1, C3, 
C4, F7, T5, T6, Fz, Cz에서 유의하게 감소하였다
(p<0.05).
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Exp. group (n=9)

differen
ce z pPre-test 

M±SD
Post-test 
M±SD

FP1 22.01 (8.75) 16.00 (6.35) 6.00 -2.31 .02*

FP2 18.92 (10.14) 13.86 (4.93) 5.06 -1.718 .09

F3 9.53 (5.48) 8.68 (1.25) 0.86 -0.77 .44

F4 17.01 (10.51) 10.01 (4.46) 7.01 -1.836 .07

C3 17.42 (10.24) 7.81 (2.14) 9.62 -2.666 .01*

C4 18.59 (14.68) 7.88 (1.71) 10.72 -2.666 .01*

P3 11.69 (7.52) 7.18 (2.13) 4.51 -1.955 .05

P4 11.64 (7.42) 7.44 (2.29) 4.20 -1.955 .05

O1 8.90 (5.41) 7.21 (3.32) 1.69 -1.244 .21

O2 9.54 (7.44) 7.24 (2.99) 2.30 -1.244 .21

F7 17.55 (9.29) 9.21 (2.55) 8.34 -2.31 .02*

F8 15.05 (7.89) 10.53 (2.95) 4.52 -1.836 .07

T3 9.53 (8.25) 4.83 (1.17) 4.70 -1.836 .07

T4 6.60 (4.36) 5.11 (1.70) 1.49 -0.77 .44

T5 9.03 (6.23) 5.17 (2.02) 3.87 -2.192 .03*

T6 9.36 (6.48) 5.71 (1.23) 3.66 -2.073 .04*

Fz 15.35 (9.28) 8.61 (2.45) 6.73 -2.192 .03*

Cz 15.12 (6.90) 9.91 (2.37) 5.22 -2.31 .02*

Pz 11.99 (7.01) 8.70 (3.60) 3.30 -1.955
.05

Mean 13.41 (8.07) 8.48 (2.72)

*P<.05

Table 5. The absolute delta power in experimental 
group (μV2 ,Eye closed)

(1) Exp. group 
pre-lectures

(2) Exp. group 
post-lectures (3) p value

Fig. 2. The absolute delta power (1-4Hz) of the 
experimental group pre and post lectures 
(eye closed state)

(1)과 (2)는 실험군의 성부 중심 한자 교육 방법을 적
용한 강의 전과 후의 뇌파의 절대세기를 나타낸 것이며, 
(3)은 전과 후의 변화가 유의적인 경우 유의성을 나타낸 
것이다. 

실험군에서 성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의 
전과 후 Delta 뇌파 LORETA 차이 결과는 다음과 같다. 

LORETA는 Low-resolution electromagnetic 
tomography의 약자로 특정 뇌파 주파수 밴드에 대한 

전류 밀도의 3차원적 분포를 계산하여 나타낸 것이다
[28]. LORETA는 Pascual - Marqui에 의해 제안되었
으며, 그 기반은 분산전류원 모델이다. 또한 LORETA는 
역문제 해석법 중 하나로 라플라시안 연산자(laplacian 
operator)를 리드필드 정규화(lead field 
normalization)에 적용하여 신호원의 깊이를 보정하고 
잡음에 의한 영향을 감소시키는 방법이다[29].

1) Delta 뇌파 LORETA
Delta 뇌파 LORETA의 각 주파수대별로 성부 중심 

한자 교육 방법을 적용한 강의 전후 변화량의 차이가 가
장 크게 나타난 부위는<Fig. 3>와 같으며, 실험군에서 한
자강의 전과 후 비교 결과, 3-4 Hz에서 가장 큰 차이를 
보이는 위치는 Brodmann 영역 40이었다. Delta 파의 
LORETA 분석 결과, 성부 중심 한자강의 전후 변화량의 
유의적 감소가 가장 크게 나타난 위치는 Brodmann 영
역 40번이었으며<Fig. 3>, 이 영역은 의미와 음운론을 
모두 포함하여 읽기와 연관된 뇌 부위이다[30].

 

Fig. 3. LORETA results, 1-4 Hz

빨간색은 p값이 0.05 수준에서 진폭의 Z값의 유의적 
감소를 나타낸다. 실험군의 성부 중심 한자강의 전과 후
의 비교를 t-statistical image로 나타낸 것이며, 왼쪽부
터 시선 기준으로 위쪽, 측면, 뒤쪽에서 바라보았을 때 뇌
의 단면을 나타낸다. 3-4 Hz에서  가장 큰 차이를 보이
는 위치는 Brodmann 영역 40이었다. 
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3.4 제 2 가설 검증
가설 2-1. 성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의를 

경험한 실험군의 뇌파 변화량이 대조군의 뇌파 변화량과 
유의적으로 차이가 있을 것이다. 

부가설 2-1. 성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의
를 경험한 실험군의 Delta 파 변화량이 대조군의 뇌파 
변화량과 유의적으로 차이가 있을 것이다.  

성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의 전과 후의 
변화량을 계산하고, 변화량의 그룹 간 차이를 비교하기 
위하여 비모수 검정인 Mann Whitney U 검정을 실시하
였다. 실험군과 비교군 delta 파 절대세기의 변화량을 비
교 하였으며, 그 결과는 <Table 7>과 같다. 성부 중심 한
자 교육 방법을 적용한 강의 전과 후의 Delta 파의 절대
세기 변화량의 경우, C3, F2, T3에서 실험군과 비교군간
의 유의적 차이가 나타났다.

　
　

Experimental
M±SD

Comparison
M±SD U p

FP1 6.00 (6.83) 8.19 (25.02) 29 0.34
FP2 5.06 (8.17) 6.42 (25.29) 24 0.16
F3 0.86 (4.52) -3.23 (9.69) 30 0.39
F4 7.01 (11.23) -0.08 (8.11) 21 0.09
C3 9.62 (10.57) -1.85 (5.70) 14 0.02*
C4 10.72 (15.06) -0.70 (7.34) 16 0.03*
P3 4.51 (6.00) -1.20 (6.13) 18 0.05*
P4 4.20 (5.95) -0.88 (6.02) 20 0.08
O1 1.69 (3.79) -1.72 (7.87) 26 0.22
O2 2.30 (5.54) -0.38 (7.15) 30 0.39
F7 8.34 (9.63) -1.86 (6.81) 10 0.01*
F8 4.52 (7.04) 1.53 (9.97) 24 0.16
T3 4.70 (7.54) -1.31 (3.99) 19 0.06
T4 1.49 (4.53) -2.76 (7.97) 25 0.19
T5 3.87 (5.08) -0.75 (4.45) 20 0.08
T6 3.66 (5.80) -0.58 (5.66) 25 0.19
Fz 6.73 (8.99) -1.96 (9.94) 17 0.04*
Cz 5.22 (5.98) -0.70 (7.33) 20 0.08
Pz 3.30 (4.66) -0.19 (6.80) 25 0.19

Mean 4.93 (7.21) -0.21 (9.01) 　 　

*P<.05

Table 7. Comparison of the absolute delta power 
between experimental and control groups 
(μV2 ,Eye closed state)

4. 결론 및 제언

본 연구는 S대학교 평생교육원 재학생, 수료생을 대상

으로 성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의가 정량화 
뇌파에 미치는 영향을 규명하기 위한 유사실험 연구이며 
연구 결과를 토대로 도출해 낸 결론은 다음과 같다.

첫째, 비교군의 정량뇌파 절대세기를 성부 중심 한자 
교육 방법을 적용한 강의 전과 후에 각각 비교한 결과 유
의한 차이가 나타난 부위는 1곳이었다. 이에 비해 실험군
의 정량뇌파 절대세기를 성부 중심 한자 교육 방법을 적
용한 강의 전과 후에 각각 비교한 결과 Delta 파의 경우
에 19곳의 측정 부위 중 8곳(FP1, C3, C4, F7, T5, T6, 
Fz, Cz)에서 유의한 차이가 나타났다. Theta, Beta, 
Gamma, High gamma, Alpha1, Beta3, Gamma1, 
Gamma2는 측정 부위 1곳에서 유의적 차이를 보였으
며, Beta2의 경우는 3곳에서 유의적 차이가 나타났다. 
따라서 성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의는 
Delta 파를 유의적으로 감소시켰다.  

둘째, 성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의에 참여
한 실험군은 강의 전과 후의 LORETA 분석 결과, 
Brodmann 40에서 Delta 파 중 3-4Hz에서 유의적 감
소가 나타났다. 가장 큰 감소를 보이는 Brodmann 40영
역은 언어의 의미, 음운론과 관련이 있는 부위이다. 

Delta 파는 수면장애, 근육장애가 있거나 심한 피로 
및 스트레스, 심리적인 불안 시에 나타난다고 알려져 있
다. 뇌의 인지기능영역에서 과잉 Delta 파가 나타난 것
은 외부와의 관계에서 정신적 유연성이 부족하고 기억력 
저하로 인한 학습력 약화, 피해 의식으로 인한 회피 상태
를 가리킨다는 연구결과가 보고되고 있다[31]. 반면 
Delta 파의 감소는 뇌의 활성화와 관계가 있다는 연구 
결과가 보고되고 있다[32]. 

따라서 본 연구 결과는 성부 중심 한자 교육 방법을 
적용한 강의가 Brodmann 40에서 Delta 파를 감소시킴
으로써 뇌를 활성화하고 언어의 음운론, 의미를 포함한 
언어학습능력을 증진시켰다고 할 수 있다. 

셋째, 성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의에 참여
하지 않은 비교군에 비해 강의에 참여한 실험군은 Delta 
파 절대세기의 변화량이 유의하게 감소하였다. Delta 파
의 절대세기 변화량의 경우 5곳(C3, C4, P3, F7, Fz)에
서 실험군과 비교군간에 유의적 차이가 나타났다. 즉 좌
반구 전두엽에서 Delta 파의 감소가 유의하게 나타났다.

넷째, 성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의전 실험
군의 뇌파 절대세기를 측정한 결과 Delta 파는 전두엽 
전면 왼쪽에서 높았으며, Theta, Alpha, Beta파는 두정
부에서 높았으나 성부 중심 한자강의 후 Alpha, Beta파
는 두정부 및 후두부에서 높게 관찰되었다. 
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다섯째, 성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의 전 
비교군의 뇌파 절대 세기를 측정한 결과 Delta 파는 전
두엽 전면 왼쪽에서, Alpha파는 두정부에서 높게 나타났
으나 강의 후 Delta 파, Theta 파, Alpha가 모두 두정부
에서 높게 나타났다.

따라서 본 연구 결과는 성부 중심 한자 교육 방법을 
적용한 강의가 Brodmann 40에서 Delta 파를 감소시킴
으로써 뇌를 활성화하고 언어의 음운론, 의미를 포함한 
언어학습능력을 증진시켰다고 할 수 있다.

본 연구는 다음과 같은 제한점이 있다.  첫째, 연구 대
상자들이 서울지역의 한 대학에서 비교군과 실험군 각각 
9명식 총 18명으로 한정돼 연구 결과를 일반화하기에는 
한계가 있다. 적은 대상자의 수를 감안하여 비모수 검정 
통계기법을 활용한 자료분석을 실시하였다. 둘째, 본 연
구에서는 6주 24시간의 성부 중심 한자 교육 방법을 적
용한 강의를 대상으로 정량뇌파를 측정하고 제시하였으
므로 해당 한자강의의 장기 또는 단기 효과에 대한 비교
를 할 수 없다는 한계가 있다. 셋째, 프로그램의 효과를 
검증함에 있어 뇌파에 영향을 줄 가능성이 있는 대상자
의 특성을 보정하지 않았으므로, 모든 뇌파분석이 오직 
성부 중심 한자 교육 방법을 적용한 강의의 영향이라고 
단정할 수 없다는 한계가 있다.

본 연구의 결과를 바탕으로 다음과 같이 제언하고자 
한다.

첫째, 본 연구 대상자들을 대상으로 지속적으로 성부 
중심 한자 교육 방법을 적용한 강의의 효과를 파악할 수 
있는 종단적인 연구를 제언한다.

둘째, 본 연구에서 측정한 정량뇌파 이외의 심리변화
를 측정할 수 있는 도구를 이용하여 성부 중심 한자 교육 
방법을 적용한 강의의 효과를 검증하는 연구를 제언한다.

셋째, 청소년·노인 등 다른 세대의 대상자에게 성부 중
심 한자 교육 방법을 적용한 강의의 효과를 검증하는 반
복연구를 제언한다.

넷째, 본 연구의 참여자 수가 제한적이므로 본 연구 결
과를 일반화하기 위하여 많은 참여자를 대상으로 한 연
구를 제언한다.
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