
Brain, Digital, & Learning                      https://doi.org/10.31216/BDL.2020.10.2.167
2020, Vol. 10, No. 2, 167-176.

- 167 -

Learning Science Concept Words : P300

Ji-Yoon Jang1) ∙ Il-Ho Yang*2)

1)Seoul Yeongbon Elementary School ∙ 2)Korea National University of Education

과학 개념어 학습에 관여하는 P300 연구

장지윤1) · 양일호*2)

1)서울영본초등학교 · 2)한국교원대학교

<ABSTRACT>

The purpose of this study is divided into two main objectives. First, it effectively proves the neurological 
changes that occur due to science concept learning. By proving the changes in participants' cognitive responses to 
learning in brain science, it reveals that learning actually results in neurological changes. Second, explore what 
ERP is involved in high-level cognitive learning, and what are the differences that appear before and after 
learning. The study results are as follows. First, the P300 amplitude in the abstract nouns is significantly higher 
on more than half of the channels compared to the scientific concept before learning and the abstract nouns. The 
P300 amplitude appears to have been significantly high because participants had a lot of prior knowledge of 
abstract nouns and the task of thinking of the meaning of abstract nouns was relatively low.  Second, when you 
look at science concepts that understand the meaning after learning science concept words and when participants 
look at simple exposed science concept words, participants don't see significant differences in both P300 amplitude 
and latency. It is assumed that despite the different learning conditions, there is not much difference because of 
the effect of fast mapping. Even if you haven't learned the meaning, participants will be exposed to the concept 
words of science several times, and participants will see P300 amplitude and latency similar to the concept words 
of science that learned the meaning. Third, whether it is a science concept words that learns meaning correctly or 
is simply exposed, P300 amplitude was higher than in the pre-learning science concept words. This shows that 
learning and fast mapping are both involved in P300 amplitude changes. 
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I. Introduction

일반적으로 과학 교수학습 과정에서 새로운 현상

을 제시하고, 제시된 현상의 원인을 탐색한 후 이에

대한 과학 개념어(science concept word)를 도입하

게 된다. 따라서 과학 개념어는 현상과 관련된 용어

와 설명과 관련된 용어들이 연결 속에서 특정 관계

를 갖는 네트워크적 성격을 지니고 있다. 특정한 과

학 개념들 사이의 관계를 도식화하여 나타내는 개

념도(concept map)은 교수-학습의 과정 뿐만아니라

학습의 결과를 평가하는데 사용되는 도구(Usta et

al., 2020)로써도 의미를 지는 것은 과학 개념어가

지니고 있는 특징이라고 할 수 있다. 이러한 의미에

서 과학 학습에서 해당 개념을 나타내는 과학 개념

어와 개념어와 관련된 개념어들의 네트워크가 양적,

질적으로 잘 조직되는 것이 중요하다(Yun, 2020).

과학 학습이 이루어지는 동안 탐구를 통해서 자

연스럽게 도입되는 과학 개념어와 서술적 상황에서

노출되는 과학 개념어에 대하여 학습자가 느끼는

어려움은 차이가 있을 것이다. 실제 선행 연구들을

살펴보면, 과학 교과서의 텍스트를 읽는데 읽는데

어려워하며 학습 장애도 겪고 있으며(Miller, 2009)

우리 나라의 초·중학생들도 어려움을 느끼고 있음을

(Yun et al., 2015) 알 수 있다. 과학 개념어가 추상

적이고 다른 개념어들과 의미적으로 연결되어 있기

때문에 새로운 과학 개념어에 대하여 어려워하는

것으로 보인다.

우리의 어휘 지식이 어떤 방식으로 뇌 속에 기억,

표상되는지를 탐구하는 일은 인간의 언어를 온전히

이해하기 위해 꼭 필요하다(Chae, 2018). 또한 어휘

에 관한 정보와 어휘의 의미, 어휘 지식의 질은 어

휘를 처리하는 과정에 영향을 주고, 보다 높은 수준

의 이해 과정에 중요한 영향을 미친다(Balass et al,

2010). 언어 학습에서 신경학적 매커니즘을 연구하

는 것은 언어, 신경가소성, 기억에 관여하는 뇌 기

반에 빛을 주는 매력적인 주제이다(Shtyrov, 2012).

단어 학습(work learning)은 보편적인 다면적인

지각과 인지적 과제이다. 새로운 단어의 의미를 배

우는 것은 음운학적 인식과 분류, 단기 기억력, 어

휘적-근대적 접근성, 집중적 주의력 등 여러 기능에

의존하는 다면적인 과제를 구성한다(Dittinger et

al., 2016). 신경과학자들은 새로운 단어의 학습을 고

정된 뉴런들의 연결 패턴의 형식으로 뇌의 피질에

정착되는 과정으로 이해하고 있다(Chae, 2018). 새

로운 단어 학습에 대한 fMRI 연구(Takashima et

al., 2014)에서는 새로운 단어가 해마를 거쳐 일정

시간이 지난 뒤에 피질에 정착되어 기존 단어들의

네트워크에 통합되었음을 밝혔다.

그렇다면 일반적인 단어 학습과 달리 복잡한 네

트워크와 위계적 조직을 지니고 있는 새로운 과학

개념어를 학습할 때 뇌 활성화는 어떻게 일어날까?

언어적 정보의 처리 연구에서 폭 넓게 사용되는 뇌

파 측정(Electroencephalographic, EEG) 방법이 사

건 전위 ERP(Event-Related Potential) 측정기법이

다. ERP란 뇌파 중 인간의 인지기능과 관련되어 발

생되는 뇌전위로서, 다른 뇌영상 기술과 달리 인간

의 인지기능의 시작과 동시에 측정할 수 있다는 장

점이 있고 시간해상도가 우수하여 짧은 시간동안

일어나는 선택적 주의, 기억, 인지과정 등을 측정할

수 있는 특징이 있다.

ERP는 N100, N200, P100, P300, N400, LPC(late

positive component) 등의 다양한 파형이 있다. 이

중에서 P300은 Sutton 등(1965)의 보고 이후 뇌의

정보처리 기전과 관련하여 가장 활발히 연구되어

왔으며, 정보처리과정 중 자극에 대한 선택적 주의

력, 자극인지, 기억 탐색, 불확실감의 해소 등을 반

영한다(Polich, 2010). P300은 자극을 제시한 후 250

㎳-800㎳ 사이에 나타나는 양의 피크(posive peak)

로서 일반적으로 집중과 기억 처리과정에 관련이

있는 것으로 알려져 있다. 또한 P300은 일반적이지

않은 자극에 큰 진폭을 나타내는데, 인지활동과 집

중력이 클 경우 진폭이 크게 나타나며, 출현하는 시

기가 짧을수록 인지하는 걸리는 시간이 짧은 특징

이 있어 학습 또는 기억과 관련된 많은 연구들이

이루어지고 있다(Kwon & Lee, 2014).

이 연구에서는 새로운 과학 개념어의 학습 전후

에 일어나는 뇌의 활성 정도를 비교하기 위하여 생

소한 과학 개념어를 피험자에게 제시하고 일어나는

ERP를 분석하고자 한다. 보다 구체적으로 이 연구

의 첫째 목적은 과학개념 학습으로 인해 일어나는

신경과학적 변화를 분석하는 것이다. 의미를 알지
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못한 새로운 과학 개념어를 학습하기 전과 학습한

후에 brain wave에 차이가 존재한다면 학습으로 인

한 신경과학적 변화를 증명할 수 있을 것이다. 학습

을 통해 학습자의 인지구조가 달라진다는 인지주의

학습 이론이나 구성주의 학습 이론 등을 뒷받침할

수 있는 증거가 생기는 것이다. 둘째, 고차원적 인

지 학습에 관여하는 ERP가 무엇인지, 학습 전후에

ERP 차이가 있다면 변화의 원인이 무엇인지 밝히

는 것이다. ERP는 time locked, phase locked된

EEG의 일부분이다(Jung et al, 1999). EEG는 수십

가지의 다양한 신경적 근원으로 인한 복합체이기

때문에 개개인의 신경인지과정을 추출하기 어려우

나, ERP를 이용하면 자극에 따른 직접적이고 즉각

적인 정보를 얻을 수 있다. 따라서 본 연구에서는

학습 전후로 나타나는 ERP 비교를 통해 즉각적인

고해상도 정보를 얻고자 한다. ERP의 변화를 살펴

봄으로써 신경과학적 변화의 요인이 학습만의 요인

지, 아니면 다른 변화 요인이 존재하는지 보다 세밀

하게 알아본다.

II. Materials and Methods

1. Participants

연구 참가자는 대학(원)생 23명으로, 나이는

20-30세 사이이며 평균 연령은 25.62세였다. 과학

개념어에 친숙도가 낮은 성인들이 참가자를 대상으

로 하기 위하여 이과대학(원)생보다는 상대적으로

과학 개념어를 접할 기회가 적었던 문과대학(원)생

들을 선정하였다. ERP를 측정을 위해서 정신적 질

환이나 안구 질환이 없고, 오른손잡이인 사람들을

참가자로 한정하였다. 참가자 23명 중 2명은 연령이

평균과 차이가 커서 제외하였고, 1명은 기계적 오류

로 결과가 제대로 기록되지 않아 제외하였다. 다른

2명은 심한 눈 깜빡임과 땀으로 인한 artifact가 발

생하여 데이터 분석 단계에서 제외되었다. 최종적으

로, 23명 중 18명의 측정 데이터를 분석 대상으로

하였다.

2. Procedure

본 연구에서는 과학 개념어 학습 전후 비교와 더

불어, 학습의 유형을 두 가지로 하여 보다 세밀한

비교가 가능하다. 과학 개념어 학습 전과 후에 나타

나는 ERP 차이뿐만 아니라, 과학 개념어의 의미를

학습했을 때와 과학 개념어에 단순히 노출된 경우

를 비교하고자 하였다. 이에 따라 실제로 학습이 이

뤄져야만 ERP의 변화가 일어나는지, 개념의 단순

노출만으로도 ERP 변화가 일어나는지 확인할 수

있다. 연구 절차는 크게 3단계로 이루어졌다(Table

1). 첫째, 학습 전에서는 의미를 알고 있는 추상명사

(known abstract noun)와 의미를 모르는 과학 개념

어(novel science concept word)를 보면서 ERP를

측정하였다. 이 연구에서 사용한 추상명사와 과학

개념어는 [부록]에 제시하였다. 둘째, 학습 과정에서

는 모르는 과학 개념어의 의미를 학습하도록 하였

다. 이때, 학습 유형을 두 가지로 나누어 30개의 과

학 개념어는 사진, 언어적 자료를 통해 의미를 명확

히 학습하고, 다른 30개의 과학 개념어는 어떠한 설

명도 없이 개념만 계속적으로 노출시켰다. 셋째, 학

습 후 의미를 학습한 과학 개념어와 단순 노출된

과학 개념어를 보면서 ERP를 측정하였다. 모든 절

차가 끝난 뒤에는 likert scale 5점 척도를 이용하여

스스로 생각하는 과학개념 학습 정도를 평가하도록

한 후 자료를 수집하였다.

Step Baseline Introduction Fixation
Concept

(Abstract Noun/Novel 
Science Concept Words)

Fixation
Concept

(Abstract Noun/Novel 
Science Concept Words)

Screen

Duration 3min 1000ms 500-1000ms 1000ms 500-1000ms 1000ms

<Table 1> Task Paradigm of before scientific learning and after scientific learning
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3. Data Collect

본 연구에서 사용한 장비는 Electrical Geodesics

사의 EEG 시스템이다. 64개 채널을 가진 Hydrocel

Geodesic Sensor Net을 이용하였다. Sampling rate

는 1000Hz, 고역통과필터는 0.1Hz, 저역통과필터는

70Hz였다. 상용 교류 잡파를 제거하기 위해서 60Hz

의 notch filter를 사용하였다.

측정 전, 참가자에게 연구의 목적과 실험 절차를 자

세히 설명하고 EEG cap 착용 영상을 보여주어 거부감

을 덜 느끼도록 하였다. cap을 착용한 뒤에는 약 3분

간 모니터 화면의 fixation을 응시하게 하여 baseline을

측정하였다. 그런 뒤 6개의 예비과제를 해봄으로써 과

제에 친숙해지도록 하고 긴장감을 낮추었다.

학습 전 단계에서는 의미를 아는 추상 명사와 낯선

과학 개념어를 보고 의미를 생각하는 과제를 수행한

다. 모니터에 추상명사와 과학 개념어가 무작위적인

순서로 나타나고, 참가자는 이를 보면서 의미를 생각

한다. 과학 개념어는 1000ms 동안 제시되고, 1000ms

가 지나면 fixation point가 제시되어 resting하게 한

다. Fixation point 제시 시간은 500-1000ms 사이로,

다음 자극에 대비할 수 없도록 다양하게 주어졌다.

추상명사 30개, 과학 개념어 60개가 사용되기 때

문에 비율을 맞추기 위해 추상명사는 2번씩 제시되

었다. 과학 개념어는 생명과학 분야 30개, 물질과학

분야 30개로 구성하였고, 참가자가 짧은 시간 안에

읽기 쉽도록 두 글자로 된 개념어만을 선정하였다.

참가자들이 추상명사와 과학 개념어를 보면서 의미

를 떠올리는 동안의 brain wave가 측정되었다.

학습 단계에서는 학습 전 단계에서 본 60개의 과

학 개념어에 대한 학습을 하였다. 30개는 사진, 언

어적 자료를 통해 의미를 명확하게 학습할 수 있었

고, 나머지 30개는 어떠한 정보 없이 과학 개념어만

주어져서 의미를 학습하는 것이 불가능했다. 과학

개념어에 대한 설명은 컴퓨터의 모니터 화면에 제

시되었고, 30분 동안 참가자가 원하는 만큼 여러 번

보고 학습할 수 있었다. 학습을 두 가지 유형으로

나눈 이유는 실제로 학습이 이루어졌을 때만 ERP

변화가 나타나는지, 단순 노출만으로도 ERP 변화가

나타나는지 확인하기 위함이다.

마지막 학습 후 단계에서는 의미를 학습한 과학

개념어와 단순 노출된 과학 개념어를 보고 의미를

생각하는 동안의 ERP를 측정한다. 모든 실험 조건

은 학습 전 과정과 동일하다.

4. Data Analysis

학습 전 단계와 후 단계에서 EEG 데이터 분석을 위

해 EGI사의 Net Station Tools를 사용하였다. raw

data를 0.3-30Hz band pass filter를 이용하여 필터링하

였고 자극별로 데이터를 segment하여 notch를 만들었

다. 이 과정을 통해 각각의 자극들을 카테고리화하였

다. 그 뒤 artifact를 제거하고 bad channel을 replacing

하였다. 마지막으로 baseline correction을 실행하였다.

18명의 grand averaging 자료를 이용하여 과학

개념어에 대한 학습이 이루어지기 전후의 butterfly

plot과 topomap을 분석하였다[Figure 1].

[Figure 1] Grand averaging butterfly plot before 
learning
Red : novel science concept word
Blue : abstract noun

위의 butterfly plot을 보면 자극 제시 후 200-300

ms 사이에 추상 명사 waveform(푸른색)과 낯선 과

학 개념어 waveform(붉은색) 사이의 차이가 커지기

시작하는 것을 알 수 있다. 가장 큰 차이가 보이는

때는 자극이 제시된 후 약 370ms로, 300-400ms 사

이의 positive component에서 주목할 만한 차이가

나타난다. 자극이 제시된 후 흐른 시간과 waveform

의 형태를 보았을 때 P300이 관여하였음을 알 수

있다[Figure 2].
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Topomap에서 추상 명사와 낯선 과학 개념어 사

이에 큰 차이가 보이기 시작하는 지점 역시 자극

제시 후 260ms 부근으로, butterfly plot과 유사하다.

[Figure 3] Grand averaging butterfly plot after learning
Red: simply exposed science concept word
Blue: understood science concept word

[Figure 3]의 butterfly plot을 보면 학습 전 단계

와 다른 형태의 파형을 보인다. 의미를 이해한 과학

개념어와 단순 노출된 과학 개념어의 파형 사이에

큰 차이가 없는 것을 확인할 수 있다.

Butterfly plot과 마찬가지로 [Figure 3]에서 볼 수

있는 바와 같이 topomap에서도 큰 차이가 보이지

않는다. 이를 보았을 때 학습 후에 의미를 이해한

과학 개념어에서 P300과 단순 노출된 과학 개념어

에서 P300의 차이가 크지 않을 것이라고 예측 가능

하다.

Simply Exposed 
Novel Science 
Concept Word 

Topomap

Understood Novel 
Science Concept 
Words Topomap

Difference
(Simply Exposed 

– Understood)

[Figure 4] Grand averaging topomap after learning

전체적인 butterfly plot과 topomap 분석 후, 각 참

가자들의 P300 mean amplitude와 mean latency를

분석하였다. 학습 전 단계에서 P300이 나타나는 time

window는 Frontal, Central 영역에 있는 전극들에서

는 290-400ms, Parietal 영역에 있는 전극들에서는

300-530ms이다. 이는 선행연구 결과와도 일치하는데,

P300 latency는 Central 영역에서는 짧게, Parietal 영

역에서는 길게 나타나기 때문이다(Polich, 2007). 이

time window에서 참가자 18명의 P300 amplitude와

latency를 채널별로 모두 구한 뒤 averaging하여 평

균 수치를 비교한다. 학습 후 단계에서도 같은 절차

가 진행되는데, P300이 나타나는 time window가 조

금 다르다. Frontal, Central 영역에서는 280-420ms,

Parietal 영역에서는 350-530ms이다.

 

III. Results

1. P300 Amplitude and Latency before Learning

학습 전 과학 개념어를 보았을 때와 추상 명사를

보았을 때의 P300 평균 amplitude 값을 비교하면,

추상 명사를 보았을 때의 amplitude가 낯선 과학 개

념어를 보았을 때의 amplitude보다 높다. 64개 채널

중 절반 이상이 wilcoxon 부호-순위 검정통계량에

서 유의미한 차이(Z<.05)를 보인다. 주로 Central 영

역과 Parietal 영역에 위치한 채널에서 유의미한 차

이가 나타난다. 이와 같은 연구 결과는 새로운 의미

의 단어 학습과 관련된 뇌 영역에 대한 EEG, MEG

연구를 수행한 Fang(2020)의 결과와도 같다.

Novel Sscience 
Concept Words 

Topomap

Abstract Noun 
Topomap

Difference 
Topomap

(science-abstract)

[Figure 2] Grand averaging topomap before learning
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Amplitude와 달리, P300 latency에서는 추상명사

와 낯선 과학 개념어 사이에 큰 차이가 보이지 않

는다. 검정통계량이 유의미하게 나오는 채널은 8개

로, 주로 Frontal 영역에 존재한다. 하지만 대다수의

채널에서 유의미한 차이가 나타나지 않기 때문에

P300 amplitude만큼 latency 차이가 유의미하다고

보기는 어렵다.

P300을 이용한 선행연구 결과(eg, Curran &

Friedman 2004; Dickson et al., 2018; Kwon &

Lee, 2014)에 의하면 과제가 쉬울 때 P300

amplitude가 크고 latency가 짧았다. 반대로 과제 수

행에 많은 양의 주의 자원이 필요할수록, 즉 과제가

어려울수록 P300 amplitude가 작고 latency가 길게

나타난다(Folstein, 2011; Polich, 2012; Woodman,

2010). 이에 비추어보았을 때, 낯선 과학 개념어의

의미를 생각하는 과제가 추상명사의 의미를 생각하

는 과제보다 난이도가 높고 많은 양의 주의 자원을

필요로 했다는 점을 알 수 있다. 다만 latency에서

는 큰 차이가 보이지 않기 때문에 latency보다

amplitude가 개념의 의미를 떠올리는 데 더 긴밀히

관여했을 것이라는 추론이 가능하다.

선행 연구와 달리 P300 latency에서는 유의미한

차이가 나타나지 않는데, 이의 원인은 여러 가지로

추측할 수 있다. 이 연구에서 사용한 과제가 정통적

인 ‘oddball task’가 아니기 때문일 수도 있고, 사용

한 개념이 일반 명사가 아닌 보다 어려운 의미를

가지는 과학 개념어를 사용했기 때문일 수도 있다.

이에 대한 추후 연구가 필요해 보인다.

2. P300 Amplitude and Latency in Understood 
Scientific Concept and Simply Exposed 
Scientific Concept

학습 후 의미를 이해한 과학 개념어와 단순 노출

된 과학 개념어의 P300 평균 amplitude를 비교하면

전반적으로 큰 차이가 보이지 않는다. 검정통계랑에

따르면 유의미한 차이가 보이는 채널은 5개뿐이다.

즉, 의미를 학습하지 않아도, 단순 노출만으로도 의

미를 학습한 것과 비슷한 크기의 P300 amplitude가

나타난다. 다만 Parietal 영역에 존재하는 채널들에

서 유의미한 차이가 발견된 것으로 보아, P300이 두

정엽에서 크게 나타난다는 선행 연구의 결과가 여

기서도 나타났다는 것을 알 수 있다(Fang, 2020;

Kimppa et al., 2016). Amplitude와 마찬가지로,

P300 평균 latency에서도 큰 차이가 발견되지 않았

다. 유의미한 채널이 몇 개 존재하기는 했지만, 채

널들의 영역이 일관적이지 않고 각 영역의 채널들

중 한두 개가 유의미한 값을 보이는 것이기 때문에

의미를 이해한 과학 개념어와 단순 노출된 과학 개

념어 사이에 큰 차이가 있다고 판단하기 어렵다.

의미를 이해한 과학 개념어와 단순 노출된 과학

개념어 사이에 큰 차이가 없는 것은 학습 외에도

다른 요소가 P300에 영향을 미치기 때문이라고 추

론할 수 있다. 선행 연구에 의하면, 문장을 이용해

참가자를 같은 단어에 3번 노출했을 때, 이미 알고

있던 단어와 노출된 단어에서 나타나는 waveform

이 구분되지 않았다고 한다(Shtyrov et al, 2010).

잠깐의 노출로도 의미를 아는 단어와 비슷한 정도

의 반응 진폭이 나타난 것이다. 또한 새로운 단어에

아주 조금 노출된 아이들이 새로운 어휘 항목을 만

들고 그 항목을 기억 속에 며칠 간 유지할 수 있다

는 연구 결과도 있다(Samuelsonet al., 2017). 이러

한 과정을 fast mapping이라고 하는데, 아이들은 단

어의 의미를 익히기 위해 fast mapping과 extended

mapping 과정을 거친다고 한다(Kuckera et al.,

2020). 따라서 본 연구에서도 fast mapping의 효과

로 의미를 학습한 과학 개념어와 단순 노출된 과학

개념어의 P300 amplitude와 latency가 유사하게 나

타났다고 볼 수 있다.

3. P300 Amplitude and Latency after Learning

학습 전 낯선 과학 개념어를 보았을 때와 학습

후 단순 노출된 과학 개념어를 보았을 때를 비교하

면, 단순 노출된 과학 개념어를 보았을 때 나타나는

P300 평균 amplitude가 절반이 넘은 채널에서 유의

미하게 컸다. 유의미한 차이가 보이지 않는 채널들

에서도 대부분 단순 노출된 과학 개념어를 보았을

때 더 높은 P300 amplitude가 관찰되었다. 이는

fast mapping의 큰 효과를 보여준다. 마찬가지로 학

습 전 낯선 과학 개념어를 보았을 때와 학습 후 의



Brain, Digital, & Learning, 10(2)

- 173 -

미를 이해한 과학 개념어를 보았을 때를 비교하면

의미를 이해한 과학 개념어를 보았을 때 P300 평균

amplitude가 유의미하게 컸다. 단순 노출된 과학 개

념어와 비교했을 때보다도 더 많은 채널에서 유의

한 차이가 나타났다. 따라서 단순 노출보다도 의미

학습이 P300 amplitude 변화에 보다 큰 효과가 있

음을 알 수 있다. 이와 같은 결과는 Jeong 등(2012)

의 연구 결과를 지지한다.

Amplitude와 달리 latency에서는 반대의 결과가

나타났다. 학습 후 단순 노출된 과학 개념어나 의미

를 이해한 과학 개념어를 보았을 때보다 학습 전

낯선 과학 개념어를 보았을 때의 P300 latency가 빨

랐다. 이는 선행연구 결과와 상반되는 것으로, 원인

을 명확하게 규명하기 위해서는 앞으로 더 논의가

필요하다.

IV. Conclusions

본 연구에서는 과학 개념어에 대한 학습이 이루

어지기 전후에 나타나는 ERP 형태를 비교하였다.

이로써 과학 개념 학습이라는 고등한 인지학습이

실제로 신경과학적 변화를 불러일으키는지, 변화가

있다면 그에 관여하는 ERP가 무엇인지 밝히고자

하였고, 다음과 같은 결론을 도출하였다.

첫째, 과학 개념어 학습은 실제로 신경과학적 변

화를 불러일으키며, 이러한 변화를 ERP로 측정할

수 있다. 고등 사고와 관련된 인지학습이 실제로 일

으키는 신경과학적 증거를 P300을 통해 발견하였으

며, 그 동안ERP가 많이 사용되어왔던 체성감각과

쉬운 인지학습 영역에서 더 나아가 고차원적인 인

지학습 영역으로 ERP 사용을 넓혀간다는 점에서도

의의가 있다.

둘째, 과학 개념어 학습에 관여하는 ERP는 P300

이라는 사실을 밝혔다. 추상명사와 낯선 과학개념을

보았을 때, 그리고 과학 개념어 학습 전후를 비교했

을 때 P300 amplitude에서 유의한 차이가 나타난

것으로 보아 P300이 인지학습에 관여한다는 것을

알 수 있다. 이로써 본 연구는 앞으로 P300이 인지

학습 효과를 보여주는 지표로 사용될 수 있음을 시

사한다.

셋째, 과학 개념어 학습에서 P300의 변화 원인이

학습과 fast mapping임을 밝혔다. 과학 개념어의 의

미가 명확히 학습되지 않더라도 반복 노출만으로도

개념 의미 학습이 시작된다는 것을 알 수 있다. 개념

의미가 확정되려면 extended mapping이 이뤄져야하

지만, 그 전 단계인 fast mapping에서부터 개념 의미

학습을 시작하는 것이다. 이로써 단순한 일반명사 학

습만이 아니라 보다 높은 수준의 과학개념 학습에서

도 fast mapping이 큰 영향을 미친다는 것을 알 수

있다. 새로운 과학개념의 노출이 시작되는 순간, 신

경학적 변화 역시 시작되는 것이라고 할 수 있다.
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[Appendix] Task words

추상명사

말씀   각오   야유   슬픔   믿음   여유   교훈   자유   주장   고민   변명   짜증   억지
쾌감   비판   욕심   고통   고난   구경   모험   몸짓   전통   감촉   태도   부상   범죄
재주   행운   기척   솜씨   소음   사고

생명과학 개념어

치조   단안   치설   공막   키틴   육종   주성   우종   폴립   첨체   괴경   일액   탈리
수피   타감   모용   옥신   임성   근관   종피   위족   아포   편모   간균   집락   발적
비말   협막   부생   핵산

물질과학 개념어

살별   레그   부석   건열   메사   현곡   극관   노두   엄폐   호충   연흔   열파   용승
소호   측지   옴열   취성   강체   파원   폐열   돌비   열화   잉곳   전성   펄스   침적
함침   팽윤   호화   조해
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