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<ABSTRACT>

This study is to investigate the effect of brain activity-maze program on brain functions in middle school students. 
The participants of this study were 20 second grade boys with low self-control. They were divided into 2 groups 
randomly(Experimental group: 10, Comparison group: 10). The brain activity-maze program was performed after 
receiving the experimental consent form of students and their parents. The program ran for 20 minutes at a time, 
3 times per week during 12 weeks. Data processing was done using SPSS Ver. 20.0 statistical program. The results 
of the analysis using t-test are as follows. 12 weeks after the experiment First, there were  statistically significant 
differences in impulsiveness and self-centeredness in the experimental group, however there was no difference in all 
sub-variables of self-control in the comparison group. There was no significant difference between the two groups 
after the experiment. Second, There were statistically significant differences in Raw Color score and Raw 
Color-Word score in experimental group, and Raw Word score and Raw Color score in the comparison group of 
prefrontal executive functions. There was no significant difference between the two groups after the experiment.

key words : Brain activity-maze program, brain function, self-control, prefrontal executive function, middle school 
students

I. Introduction

인류의 시작과 더불어 인간의 뇌는 오랜 기간을

통하여 진화하여 왔다. 인간은 태어나서 성장하고

노화가 진행되면서 결국은 죽음에 이르기까지 인간

의 뇌는 평생 동안 끊임없이 변화한다. 뇌의 신경

회로는 일생동안 끊임없이 변화하고 성년 전기뿐만
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아니라 성년기나 노년기에도 일정한 수준의 뇌 가

소성을 유지한다. 뇌 가소성은 뇌의 기능과 구조가

변화할 수 있다는 이론으로(Kolb, 2003), 성별이나

연령에 상관없이 경험과 관련된 자극에 대하여 새

로운 신경 형성과 신경 연접 생성으로 인지 기능과

운동 기능을 향상시킬 수 있다는 것이다(Azari &

Seitz, 2000).

뇌 발달에 가장 중요한 전환기를 맞이하는 우리

나라 중‧고등학생의 6.4%가 흡연, 16.1%가 음주를

한다(Statistics Korea, 2018). 청소년기는 충동 조절

의 실패로 인해 여러 가지의 부정적 문제를 경험하

는 시기이다. 학교 현장에서도 충동을 잘 조절하지

못하는 청소년들이 학교 부적응 및 학교 폭력 등의

문제로 학교생활에 적응하지 못하고 중도 포기하는

경우도 흔히 발생한다. 자기통제력이 높을수록 알코

올의 남용이나 폭음이 감소하고, 정신병리학적 문제

발생이 적으며, 더 높은 성적을 유지 할뿐만 아니라,

대인관계 능력도 우수하다(Tangney, Baumeister &

Boone, 2004). 이러한 이유로 자신의 충동을 잘 조

절하여 몸과 마음이 건강하게 성장 발달하기 위해

서는 청소년기에 자기통제 능력을 길러야 하며, 이

는 청소년기에 꼭 갖추어야 할 능력이라 할 수 있

다(Choi, 2018).

청소년기에 뇌의 전두엽 발달은 이성적인 인간을

형성하는 데 도움을 주는 자기통제 능력과 관련이

있다(Steinberg, 2013). 청소년기에는 전두엽이 발달

하면서 계획 설정, 의사 결정, 문제 해결 및 충동적

인 감정 조절 등과 같은 뇌 기능에서 이전과는 다

른 성장을 나타내기 시작한다(Steinberg, 2011). 뇌

의 다양한 부위 중에서 전두엽은 즉각적인 만족보

다는 자신의 목표를 성취하기 위해 힘들거나 어려

운 일을 참고 인내하며, 규칙이나 규범을 능동적으

로 준수하고 선택하도록 하는 역할을 수행하기 때

문에, 전두엽의 발달은 청소년기의 뇌 성장에 있어

서 필수적인 요소라고 할 수 있다. 청소년기 뇌의

발달 특성을 고려하여 전두엽과 그것에 연결된 신

경망의 발달을 촉진하기 위해 어떠한 교육적 경험

을 어떤 방식으로 제공해야 하는지에 대해 고민할

필요가 있다(Immordino, 2016).

청소년기의 규칙적인 운동이 뇌 기능에 미치는

영향을 알아보기 위한 것으로, 고강도인터벌트레이

닝 프로그램이 남자 중학생의 자기통제력, 전전두엽

실행 기능(Choi & Kim, 2018) 및 주의집중력에 긍

정적 영향을 미친다는 연구가 있다. 자기통제력 증

진과 관련된 선행연구를 살펴보면, Park (2018)는

사회적 유능감 프로그램이 학교 부적응 청소년들의

자기효능감과 자기통제력 향상에 긍정적 영향을 미

쳤다고 하였고, Jung & Jeon (2018)은 부모의 심리

적 통제 및 청소년의 자기통제력이 청소년의 관계

적 공격성에 미치는 영향에 관한 연구에서 청소년

의 자기통제력이 자신의 관계적 공격성을 낮추는데

통계적으로 유의한 변인으로 작용하였다고 보고하

였다. Chung & Seomun (2019)은 인터넷 중독 예방

프로그램이 청소년의 자기통제력에 긍정적 영향을

미쳤다고 보고하였다. Kim (2018)은 자기통제력 향

상이 ADHD 성향 아동의 실행 기능과 사회성 증진

에 효과적이라고 하였고, Hwang (2018)은 다양한

경험적 연구들이 뇌 발달적 측면에서 청소년기 자

기통제력의 변화 가능성을 규명하였다고 보고하였

다.

운동 및 놀이 활동이 전전두엽 실행 기능에 어떠

한 영항을 미치는지는 알아보기 위한 선행연구를

알아보면 Park & Yoon (2017)은 청소년의 유산소

운동이 스트룹 과제 수행에 미치는 효과 연구에서

청소년의 유산소 운동이 스트룹 간섭 효과에 유의

한 차이가 나타났다고 하였고, Choi & Kim (2018)

은 HIIT 프로그램의 적용이 자기통제력이 낮은 중

학생의 전전두엽 실행 기능과 자기통제력에 긍정적

인 효과를 나타냈다고 보고하였다.

Chun et al. (2017)이 주의집중력을 향상시키기

위하여 초등학교 저학년 아동을 대상으로 숨은그림

찾기 그림책을 활용한 연구를 바탕으로 수행한

Choi et al. (2019)의 남자 중학생을 대상으로 숨은

그림찾기 프로그램을 활용한 연구에서는 활동 참여

집단의 전전두엽 억제 기능이 향상되었다고 보고하

였다. Yun et al. (2019)은 12주간의 규칙적인 단체

줄넘기 운동이 초등학교 고학년 학생의 주의집중력

향상에 긍정적인 효과가 있었다고 보고하였고, Park

(2013)는 미로 미술 프로그램이 지적 장애 아동의

시지각 기능 변화에 미치는 영향 연구에서 미로 찾

기의 적용이 지적 장애 아동의 흥미를 유발하고 시

지각을 향상시키는 데 효과적이라고 하였다. Ryan
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et al. (2012)에 따르면 자기통제력 조절은 청소년기

에도 계속해서 진행되므로, 이 시기의 뇌 발달 특성

을 고려하여 뇌 신경망과 전두엽의 발달을 촉진하

고 자기통제력을 향상시킬 수 있는 교육적인 중재

및 처치가 필요하다.

이 연구는 다양한 선행연구를 바탕으로 아침 시

간을 활용한 브레인 액티비티-메이즈 프로그램 활

동이 자기통제력이 낮은 중학교 2학년 남학생들의

자기통제력 및 전전두엽 실행 기능에 어떠한 영향

을 미치는지는 알아보기 위하여 수행하였으며, 학교

현장에서 관련 연구를 위한 기초 자료로 활용 가치

가 높을 것으로 기대한다.

II. Methodology

1. Participants

연구 참여자는 전라남도 H군 소재 H중학교 2학

년 남자 중학생을 대상으로 자기통제력이 낮은 학

생 20명을 대상으로 선정하였고, 브레인 액티비티-

메이즈 프로그램에 참여하는 실험집단 10명과 참여

하지 않는 비교집단 10명으로 나누었다. 실험 전 자

발적인 참여 의사를 밝힌 학생들을 대상으로 학생

및 학부모 동의서에 서명을 받은 후 실험을 진행하

였다.

연구 참여자의 일반적 특성은 다음의 <Table 1>

에 제시하였다.

<Table 1> General characteristics of participants

Items Sex
Age

(year)
Height
(cm)

Body weight
(kg) 

EG(10) Male 14.25±0.58 166.89±5.35 61.23±14.68 

CG(10) Male 14.31±0.77 163.99±6.20 56.33±11.22 

Values are means±SD
EG: Experimental Group, CG: Comparison Group 

2. Procedure

이 연구의 실험을 위한 연구 설계는 다음에 제시

한 [Figure 1]과 같다.

Establishment of research plan
↓

Pre test
Self-control test

↓
Participants selection

↓
Devide by Group(20)

 Experimental group
(n=10)

Comparison group
(n=10)

↓
Pre test

STROOP Color-Word test
↓

Operation of the brain activity-maze program

20min(08:30~08:50), 3~4times/week, 12weeks

↓
Post test(Same as pre test)

↓
Data analysis

↓
Result analysis and conclusion inducement

[Figure 1] Experimental design

3. Metrics and Methods

1) Measurement Items and Tools

실험을 위한 측정 항목 및 측정 도구는 다음에

제시한 <Table 2>와 같다.

Variables Measurement items Tools

Self-control

Impulsiveness, Simple 
task preference, 

Adventure seeking, 
Physical activity 

preference, 
Self-centeredness,  

Anger temperament

Self-control
examining 

paper

STROOP  
Color-Wor

d Test

Raw Word Score
Raw Color Score

Raw Color-Word Score

STROOP 
Color-Word 

Test

<Table 2> Measurement items and tools
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2) Measuring Methods

(1) Self-control

이 연구에서는 Grasmick et al. (1993)이 개발한

검사를 Ha & Kim (2005)이 번안한 한국판 자기통

제력 검사지를 활용하였다. 이 검사지는 총 24개의

문항으로 충동성(4), 단순과제 선호(4), 모험추구(4),

신체활동 선호(4), 자기중심(4), 화 기질(4)의 총 24

개 문항으로 구성되어 있다. 문항 형식은 1점(전혀

아니다)에서 5점(매우 그렇다)까지 5점 Likert 척도

로 일치하는 정도에 따라 평정되며, 점수 범위는 24

점에서 120점까지이다. 전체 점수의 합이 높을수록

자기통제력이 낮음을 의미한다. 자기통제력 검사지

의 전체 내적 합치도는 Cronbach’s α= .85이며 하위

변인은 충동성(.66), 단순과제선호(.77), 모험추구

(.78), 신체활동선호(.88), 자기중심(.72), 화 기질

(9.70)로 나타났다.

(2) Prefrontal Execution Functions

연구 참여자의 전전두엽 실행 기능 평가를 위해

STROOP Color And Word Test를 측정 도구로 활

용하였다. 이 도구는 Golden & Freshwater (2002)

가 개정한 스트룹 검사를 Shin & Park (2007)이 타

당화 한 한국판 아동용 스트룹 색상-단어 검사이다.

스트룹 아동 색상-단어 검사에서 단어 원점수는 단

어 페이지에서 완성한 문항 수를 의미하고, 색상 원

점수는 색상 페이지에서 완성한 문항 수를 의미하

며, 색상-단어 원점수는 색상-단어 원점수에서 완성

한 문항 수를 말한다. 채점 방법은 세 가지 모두 읽

은 문항 수로 채점하며, 신뢰도는 단어 원점수는

.76, 색상 원점수는 .66, 색상-단어 원점수는 .72로

신뢰도가 높은 편이다.

스트룹 검사는 색상(color), 단어(word), 색상-단

어(color-word)의 3가지 유형으로 구성되어 있으며,

각 검사마다 5열 20행으로 이루어진 100개의 색상

또는 단어가 8.5×11인치 크기의 용지에 인쇄되어

있다. 첫째, 스트룹 색상 검사는 ‘XXXX’로 써진 글

자가 초록색, 파란색, 빨간색으로 인쇄되어 있으며,

어떤 색깔도 열 내에서 연속되지 않게 구성되어 있

다. 검사자의 신호에 따라 45초 동안 가능한 빠르게

큰소리로 색깔을 말하면서 읽는 과제이다. 둘째, 스

트룹 단어 검사는 검정색으로 인쇄된 ‘빨강’, ‘파랑’,

‘초록’ 단어가 무작위로, 반복되지 않게 배열되어 있

다. 검사자의 지시에 따라 45초 동안 용지에 써진

단어를 큰 소리로 읽는 과제이다. 셋째, 스트룹 색

상-단어 검사는 ‘초록’, ‘파랑’, ‘빨강’의 단어가 단어

의 명칭과 다른 색으로 반복되지 않게 인쇄되어 있

다. 단어 검사의 단어가 색깔 검사의 색깔로 인쇄된

두 검사 문항의 혼합 구성으로, 단어 검사의 첫 문

항이 색상 검사의 첫 문항 색깔로 인쇄되어 색상‧

단어 검사의 첫 문항이 되도록 구성되어 있다. 검사

자의 지시에 따라 45초 동안 할 수 있는 만큼 많이

단어의 색깔을 말하면서 열을 따라 읽는 과제이다.

스트룹 색상-단어 검사의 예시는 다음에 제시한

<Table 3>과 같다.

      

Word Color Color - Word
Red

Green
Blue

Green
Blue

xxxx
xxxx
xxxx
xxxx
xxxx

Green
Green
Blue

Green
Red

<Table 3> STROOP Color-Word test example

검사 수행 도중 틀렸을 경우에는 틀린 부분부터

수정하여 다시 바르게 읽도록 안내하였으며, 각 과

제 당 45초 이내에 오류 없이 읽기를 모두 완성한

개수를 점수로 환산하였다.

4. Brain Activity-Maze Program

이 연구에서 브레인 액티비티-메이즈 프로그램으

로 활용한 교재는 Chun et al. (2017)의 선행연구에

서 제시한 연구 결과를 토대로 스토리가 있고, 단계

별로 구성된 미로 찾기 책을 채택하였다.

1) Brain Activity-Maze Program Textbook

이 연구에서는 똑똑해지는 미로 찾기 중급편(Hit

the Trail), 똑똑해지는 미로 찾기 고급편(Lost and

Found), 똑똑해지는 미로게임 심화, 뇌가 놀고 싶을

때 미로 찾기 등 4권의 교재를 활용하였다.
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2) Activity Time and Frequency

브레인 액티비티-메이즈 활동의 효과를 높이기

위해 1회 활동 시간을 20분으로 정하고 일주일에

3~4회씩 총 12주간 프로그램을 진행하였다.

3) Brain Activity-Maze Program

브레인 액티비티-메이즈 프로그램의 세부 내용

구성은 다음의 <Table 4>에 제시하였다.

Period Time Frequency Activities

12 
Weeks

3min

3~4 times/
week

Warm-up

14min
Brain activity-maze 
activity

3min Cool-down

<Table 4> Brain activity-maze program

5. Data Analysis

실험을 통하여 얻은 측정 자료는 SPSS Ver. 20.0

프로그램을 활용하여 연구의 목적에 맞게 분석하였

다. 첫째, 연구 참여자의 일반적 특성은 기술통계를

통해 분석하였다. 둘째, 두 집단의 사전·사후검사 측

정 결과는 평균 및 표준편차로 제시하였다. 셋째,

집단 내 브레인 액티비티-메이즈 프로그램 참여 전

과 후에 따른 차이 검증과 집단 간 차이를 확인하

기 위해서 각각 대응표본 t-검증과 독립표본 t-검증

을 사용하였다. 모든 통계적 유의도 수준은 α=.05로

설정하였다.

III. Results

1. Homogeneity Verification

이 연구에 참여한 연구 참여자의 자기통제력 및

전전두엽 실행기능의 사전 값에 대한 항목별 측정

값 및 동질성 검증 결과는 <Table 5>와 같다. 실험

집단과 비교집단 간 자기통제력과 전전두엽 실행

기능 사전 값에서 유의한 차이가 나타나지 않았으

므로 동질성이 확인되었다.

Variables
Group

t pEG
(n=10)

CG
(n=10)

Self-
control

Impulsiveness 13.60± 
2.41

12.90± 
2.18 .680 .505

Simple task 
preference 

12.30± 
3.50

12.90± 
1.97 -.473 .644

Adventure 
seeking

13.3±
3.02

11.50± 
3.03 1.331 .200

Physical 
activity 

preference

15.50± 
3.57

15.40± 
1.96 .078 .939

Self-
centeredness

10.40± 
2.88

10.40± 
0.84 .000 1.000

Anger 
temperament

11.80± 
1.23

11.20± 
1.99

.812 .428

Sum of 
Self-control

76.9±
5.95

74.3±
6.78 .911 .374

Prefrontal
executive 
function

Raw Word 
score

51.00± 
12.68

53.50± 
9.56 -.498 .625

Raw Color 
score

45.00± 
7.50

48.70± 
10.67 -.897 .381

Raw 
Color-Word 

score

50.90± 
8.80

51.30± 
9.17 -.100 .922

Values are means±SD 
EG: Experimental Group, CG: Comparison Group 

<Table 5> Homogeneity verification between EG and CG

2. Changes of Self-Control

12주간의 브레인 액티비티-메이즈 프로그램 적용

후 실험집단과 비교집단의 사전‧사후 자기통제력 총

점 결과는 <Table 6>에서 보는 바와 같이 실험집단

에서 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났

다(P<.01). 비교집단에 비해 실험집단의 평균 점수가

더 큰 폭으로 감소한 것으로 나타났으며, 이는 실험

집단의 자기통제력이 증가하였음을 의미한다.
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Variables
Group

t p
Pre Post

EG(n=10) 76.9±5.95 67.00±10.23 3.465 .007**

CG(n=10) 74.30±6.78 73.90±10.33 .159 .877
**p < .01, Values are means±SD, 
EG: Experimental Group, CG: Comparison Group 

<Table 6> Sum of self-control between EG and CG

12주간의 브레인 액티비티-메이즈 프로그램 적용

전과 후의 자기통제력 하위 변인들에 대한 집단 내

변화를 살펴보면 다음의 <Table 7>에 제시한 바와

같다.

Sub-variables 
of self-control Group

Time
t p

Pre Post

Impulsiveness

EG
(n=10)

13.60± 
2.41

10.60± 
2.46 2.689 .025*

CG
(n=10)

12.90± 
2.18

12.20± 
2.35 .958 .363

Simple task 
preference 

EG
(n=10)

12.30± 
3.50

12.20± 
4.08 .096 .925

CG
(n=10)

12.90± 
1.97

12.60± 
2.95

.303 .769

Adventure 
seeking

EG
(n=10)

13.3± 
3.02

11.50± 
4.14 1.561 .153

CG
(n=10)

11.50± 
3.03

12.30± 
2.80 -1.500 .168

Physical 
activity 

preference

EG
(n=10)

15.50± 
3.57

15.00± 
3.30 .667 .521

CG
(n=10)

15.40± 
1.96

15.40± 
2.63 .000 1.000

Self-
centeredness

EG
(n=10)

10.40± 
2.88

8.60± 
3.03 2.714 .024*

CG
(n=10)

10.40± 
0.84

10.10± 
1.91

.449 .664

Anger 
temperament

EG
(n=10)

11.80± 
1.23

9.10± 
3.21 2.119 .063

CG
(n=10)

11.20± 
1.99

11.30± 
2.71 -.148 .885

*P < .05, Values are means±SD.
EG: Experimental Group, CG: Comparison Group 

<Table 7> Changes of sub-variables of self-control 
within the groups

위의 <Table 7>에서 보는 바와 같이, 실험집단의

경우 집단 내 충동성(P< .05)과 자기중심(P< .05)에

서 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났

으며, 비교집단의 경우에는 유의한 차이가 나타나지

않았다.

12주간의 브레인 액티비티-메이즈 프로그램 적용

후 자기통제력 하위 변인들에 대한 두 집단 간의

차이를 살펴보면 다음의 <Table 8>에 제시한 바와

같다.

Variables Group t pEG(n=10) CG(n=10)

Impulsiveness 10.60±2.46 12.20±2.35 -1.488 .154

Simple task 
preference 12.20±4.08 12.60±2.95 -.251 .804

Adventure 
seeking

11.50±4.14 12.30±2.80 -.506 .619

Physical 
activity 

preference
15.00±3.30 15.40±2.63 -.300 .768

Self-
centeredness 8.60±3.03 10.10±1.91 -1.325 .202

Anger 
temperament 9.10±3.21 11.30±2.71 -1.655 .115

Values are means±SD.
EG: Experimental Group, CG: Comparison Group 

<Table 8> Comparison of sub-variables of self-control 
between two groups

위에 제시한 <Table 8>에서 보는 바와 같이, 12

주 동안의 브레인 액티비티-메이즈 프로그램 적용

후 두 집단 간 차이를 살펴본 결과 자기통제력의

모든 하위 변인에서 통계적으로 유의한 차이가 나

타나지 않았다.

2. Changes of Prefrontal Execution Function

12주간의 브레인 액티비티-메이즈 프로그램 적용

전과 후의 전전두엽 실행 기능의 하위 변인들에 대

한 집단 내 변화를 살펴보면 다음의 <Table 9>에

제시한 바와 같다.

다음의 <Table 9>에서 보는 바와 같이, 실험집단

의 경우 색상 원 점수(P< .01) 및 색상-단어 원점수
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(P< .05)에서 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으

로 나타났으며, 비교집단의 경우에는 단어 원점수

(P< .001)와 색상 원점수(P< .05)에서 통계적으로

유의한 차이가 있는 것으로 나타났다.

              

Sub-variables 
of prefrontal 

executive 
function

Group

Time

t p
Pre Post

Raw of Word 
score

EG
(n=10)

51.00± 
12.68

56.20± 
14.20 -1.671 .129

CG
(n=10)

53.50± 
9.56

62.20± 
10.54 -3.275 .000

Raw of Color 
score

EG
(n=10)

45.00± 
7.50

53.40± 
7.50 -3.360 .008

CG
(n=10)

48.70± 
10.67

59.60± 
11.98 -5.989 .012

Raw of 
Color-Word 

score

EG
(n=10)

50.90± 
8.80

55.90± 
6.44 -2.766 .022

CG
(n=10)

51.30± 
9.17

58.10± 
7.95

-2.229 .51

*p < .05, **p < .01, ***p < .001 
Values are means±SD.
EG: Experimental Group, CG: Comparison Group 

<Table 9> Changes of sub-variables of prefrontal     
executive function within the groups

12주간의 브레인 액티비티-메이즈 프로그램 적용

후 전전두엽 실행 기능의 하위 변인들에 대한 집단

간 차이를 살펴보면 다음의 <Table 10>rhk 같다.

Variables Group t pEG(n=10) CG(n=10)
Raw of 
Word 
score

56.20±14.20 62.20±10.54 -1.073 .297

Raw of 
Color 
score

53.40±7.50 59.60±11.98 -1.387 .182

Raw of 
Color-Wo
rd score

55.90±6.44 58.10±7.95 -.680 .505

Values are means±SD.
EG: Experimental Group, CG: Comparison Group 

<Table 10> Comparison of sub-variables of prefrontal 
executive function between two groups

위의 <Table 10>에 제시한 바와 같이, 실험 후

단어 원점수, 색상 원점수 및 색상-단어 원점수 변

인에서 두 집단 간에 통계적으로 유의한 차이가 나

타나지 않았다.

IV. Discussion 

1. Changes of Self-Control

자기통제력의 하위 변인들에 대한 집단 내 변화

를 살펴보면 실험집단의 경우 충동성 및 자기중심

의 결과 값이 감소하여 통계적으로 유의한 차이가

나타났으며, 비교집단의 경우 유의한 차이가 나타나

지 않았다. 실험 후 집단 간 차이를 살펴본 결과 자

기통제력의 모든 하위 변인에서 통계적으로 유의한

차이가 나타나지 않았다.

실험집단의 집단 내 충동성 및 자기중심의 감소

는 Choi & Lee(2015)의 학교폭력 가해 청소년의 자

기통제력 향상에 집단미술치료 프로그램이 긍정적

영향을 미쳤다는 연구, Sung et al. (2014)의 자기

조절능력 향상 프로그램이 실험집단의 자기통제력

의 모든 하위 변인에서 유의한 차이를 보였다는 연

구 결과와 부분적으로 일치한다. 또한 Choi et al.

(2019)의 숨은그림찾기 프로그램 적용이 남자 중학

생의 충동성 및 화 기질에 긍정적 영향을 미쳤다는

연구 결과와도 부분적으로 일치한다.

메이즈 프로그램에서 매 회마다 제시되는 조건에

부합하도록 미로 찾기를 하는 과정에서 쉬운 것부

터 시작하려는 일시적인 욕구나 도착점부터 미로

찾기를 시작하려는 충동을 피하고, 즉각적인 만족감

을 주는 답을 보고 싶은 충동을 조절‧관리하며, 반

복되는 오답 속에서 끝까지 정답을 찾고, 주변 친구

들의 미로 찾기 속도 등과 같은 외부의 영향 요인

을 통제하며 각자의 페이스에 맞게 활동을 해나가

는 과정의 누적 속에서 장기적인 목표를 향해, 즉각

적인 충동이나 만족을 지연시키고 저항하며, 자신의

선택과 결정을 외부의 영향 없이 스스로 조절‧관리

하는 행동 통제 능력(Lee & Kim, 2018; Shaffer,

1993)인 자기통제력이 향상된 것으로 사료된다.

10대 후반에서 20대 초반은 중독 물질의 사용 가
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능성이 가장 높은 시기로, 담배나 술이 주는 즐거

움, 게임을 통해 얻는 기쁨에 더 예민하게 반응하거

나(Monique et al., 2005), 강렬한 감정의 영향으로

아무 생각 없이 즉각적인 충동을 만족시키는 행동

을 할 확률이 높다(Julia et al., 2017). 흡연은 초기

청소년 시기의 노출이 청소년기의 심각한 니코틴

위험을 높이는 요인이 될 수 있다. Lee & Kim

(2018)의 연구에서 금단과 자기통제력은 유의한 정

적 상관관계를 보였는데, 자기통제력의 하위 변인

중 높은 상관관계를 보인 순서로는 충동성, 자기중

심, 단순과제 선호, 화 기질 변인이었다. 여러 선행

연구들의 결과에서도 보여주듯이 이 연구에서 활용

한 브레인 액티비티-메이즈 프로그램은 중학생들의

자기통제력에 부분적으로 긍정적인 영향을 미쳤다

고 할 수 있다.

청소년기 자기통제력의 조절은 계속 진행되고, 뇌

는 꾸준히 활성화 되는 부분만 유용하게 남는다

(Ryan, Jacob & Frank, 2012). 이 연구에서는 자기

통제력이 교육적 처치를 통해 긍정적으로 변화로

변화될 수 있다는 연구(Hwang, 2018)를 토대로 메

이즈 프로그램이라는 교육적 처치를 시행하였다. 이

러한 측면에서 연구 결과에서 나타난 중학교 2학년

남학생의 자기통제력 하위 변인 중 충동성과 자기

중심의 변화에 브레인 액티비티-메이즈 프로그램이

라는 교육적 처치가 긍정적 영향을 미쳤다는 점에

서 그 의의가 있다고 할 수 있을 것이다.

2. Changes of Prefrontal Execution Functions

전두엽 실행 기능이나 총체적 기능을 측정하는

스트룹 색상-단어 검사 결과 실험집단의 색상 원점

수 및 색상-단어 원점수에서 유의한 차이가 있는

것으로 나타났고, 비교집단에서는 단어 원점수와 색

상 원점수에서 유의한 차이가 있는 것으로 나타났

다. 실험 후 집단 간 차이를 살펴본 결과 전전두엽

실행 기능의 모든 하위 변인에서 통계적으로 유의

한 차이가 나타나지 않았다.

실험집단의 색상 원점수 및 색상-단어 원점수에

서 유의한 차이가 나타난 것은 Park & Yoon

(2017)의 청소년의 유산소 운동이 스트룹 간섭 효과

에 유의한 효과가 있었다는 연구, Ha & Kang

(2015)의 예비 유아교사 스마트폰 사용과 전두엽 기

능 간의 관계 연구에서 스마트폰을 사용하지 않은

기간 동안 전두엽의 기능이 전반적으로 향상되었다

는 연구, Choi & Kim (2018)의 고강도인터벌트레이

닝이 전전두엽 실행 기능을 향상시켰다는 연구 및

숨은그림찾기 프로그램 적용이 전전두엽 실행 기능

을 향상시켰다는 연구 결과와 부분적으로 일치한다.

스트룹 검사 중에서 색상 원점수와 색상-단어 원

점수는 간섭 효과를 가장 잘 나타내는 수치로 제시

되는데 색상-단어 원점수가 색상이나 단어 원점수

보다 유의하게 높은 경우, 충돌하는 반응을 억제하

는 능력이 우수함을 나타낸다(Shin & Park, 2007).

이 연구에서 나타난 색상 원점수와 색상-단어 원점

수의 유의한 차이는 주의 간섭이 예상보다 적게 나

타나 충돌하는 반응을 억제하는 능력이 향상되었음

을 잘 나타내주는 것이라고 생각할 수 있다.

미로 찾기 과정에서 참여자들이 문제 해결을 위

해 주의를 기울이게 되고, 도착점을 찾아 가기 위해

구조를 파악하고 미로 시작 지점과 경유 지점의 연

결선을 눈이나 연필로 그려보면서 인지 전략을 관

리‧유지해 필요할 때 적절하게 반응하고, 부적절한

자극이 제시되는 과제 수행 시 불필요한 자극을 차

단(Kim, 2006; Willcutt et al., 2005)하는 과정을 통

해 전전두엽 실행 기능이 향상된 것으로 사료된다.

이 연구에서 집단 간 유의차는 나타나지 않았는데,

이는 매 회기의 운영 시간이 비교적 짧고, 학생들의

개인차 변인을 동일하게 통제하지 못하는 등의 상

황적 제한점이 영향을 미친 것으로 사료된다.

실행 기능은 고차원적인 사고 기능으로 뇌의 전

두엽, 특히 전전두엽에서 관장된다고 알려져 있는

데, 이를 측정하는 스트룹 색상-단어 말하기 수행

과제의 색상 원점수와 색상-단어 원점수 변인에서

유의한 차이가 있었다는 것은 필요한 자극에 적절

하게 반응하되, 부적절한 자극을 차단하는 억제 기

능과 충동을 억제하고 자신의 행동을 조절하는 등

의 계획 기능이 향상되었음을 의미한다.

시지각 정보를 활용하여 문제 해결을 유도하는

숨은그림찾기와 같은 형태의 활동(Choi et al.,

2019), 다양한 도구를 이용하여 손동작을 많이 하면

서 손과 눈의 협응이 필요한 활동 및 전신을 이용

한 신체활동을 규칙적으로 장기간동안 꾸준하게 실
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천할 경우 인지 기능이 향상(Kim, Kim & Park,

2020; Park & Kim, 2020)되는데, 이러한 인지 기능

은 전전두엽 실행 기능이 발달함께 따라 향상될 수

있다. 전전두엽 실행 기능은 아동, 청소년기에 걸쳐

발달하며 행동‧정서 통제, 인지 기능, 사회적 상호

작용과 같은 넓은 범위의 능력을 담당하는 조절 기

능 또는 관리 기능이라고 할 수 있다.

이 연구에서 브레인 액티비티-메이즈 프로그램은

뇌 상태를 효율적이고 긍정적인 상태로 발전시켜

전전두엽 실행 기능 향상에 긍정적 영향을 미쳤으

며, 중독 가능성이 높은 집단의 실행 기능 향상을

위한 프로그램 개발의 근거를 마련하였다는 점에서

이 연구의 의의가 있다고 할 수 있을 것이다.

V. Conclusion

이 연구는 12주간의 브레인 액티비티-메이즈 프

로그램 적용이 자기 통제력이 낮은 남자 중학생의

자기통제력과 전전두엽 실행 기능에 미치는 영향을

연구하기 위한 것으로, 브레인 액티비티-메이즈 프

로그램 적용 전․후의 차이를 알아본 연구였다. 이

연구를 통하여 얻어진 주요 결론은 다음과 같다.

12주간의 브레인 액티비티-메이즈 프로그램 활동

에 참여한 후 실험집단의 사전‧사후 평균 비교에서

자기통제력의 점수가 감소하였는데, 이는 자기통제

력의 향상을 의미하며, 집단 내 통계적으로 유의한

차이가 있는 것으로 나타났다. 비교집단의 사전‧사

후 평균 비교에서는 통계적으로 유의한 차이가 나

타나지 않았다. 실험집단의 경우 집단 내 충동성 및

자기중심 변인에서 통계적으로 유의한 차이가 나타

났으며, 비교집단의 경우에는 유의차가 나타나지 않

았다. 실험 후 두 집단 간 차이를 살펴본 결과, 모

든 하위 변인에서 통계적으로 유의한 차이가 나타

나지 않았다.

실험집단의 색상 원점수 및 색상-단어 원점수 변

인에서 유의한 차이가 있는 것으로 나타났고, 비교

집단에서는 단어 원점수와 색상 원점수 변인에서

유의차가 있는 것으로 나타났다. 실험 후 두 집단

간 차이를 살펴본 결과, 전전두엽 실행 기능의 모든

하위 변인에서 통계적으로 유의한 차이가 나타나지

않았다.

결론적으로, 자기통제력이 낮은 중학생을 대상으

로 12주간 브레인 액티비티-메이즈 프로그램을 적

용한 결과 자기통제력 및 전전두엽 실행 기능 변인

에서 부분적으로 향상되었으며, 학교 현장에서 학생

들의 정신건강 증진 및 뇌 기능 향상을 위하여 다

양한 형태의 액티비티-메이즈 프로그램을 복합적으

로 적용한 후속 연구가 이루어져야 할 것이다.
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