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ABSTRACT
Biological task commitment plays a crucial role in the discovery of new knowledge and 
in learning biology. It is essential for becoming a scientist and for successfully engaging in 
scientific task-solving. Recently, brain-based approaches have been introduced to elucidate 
the neural mechanisms underlying task commitment. In this study, functional near-infrared 
spectroscopy (fNIRS) was used to identify prefrontal cortex activation in biology researchers 
during biological task commitment. The results showed that biology researchers tend to 
pursue high goals and persist in completing tasks. Significant activation was observed in the 
VLPFC, right DLPFC, right FP, and right OFC. The left VLPFC is associated with the inhibitory 
control of scientific concepts and selective attention, suggesting that researchers selectively 
process relevant concepts while focusing attention to solve biological tasks. The right FP and 
right OFC are related to goal-directed thinking and motivational regulation, indicating that 
researchers maintain goal-directed thinking and regulate their motivation during biological 
task commitment. Overall, the findings identify the left VLPFC, right FP, and right OFC as key 
brain regions involved in biological task commitment. These results offer implications for 
the development of neuroscientific assessment tools for biological task commitment and for 
designing brain-based biology instruction.
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Introduction
과제 집착이란 목표 달성을 위해 오랜 시간 동안 끈기 있게 과제에 몰입하는 것을 의
미한다(Renzulli, 2002). 과제 집착은 과학사 속 위대한 과학자들의 창의적인 지식 발견 과
정에서 공통으로 강하게 나타났다(Oh, 2022). 유전학에 큰 공헌을 하였던 Gregor Mendel

2026, Vol. 16, No. 1, 13‒28



Lee et al.

Brain, Digital, & Learning. 2026 Vol. 16 No. 1 14

은 8년 동안 15,000개체 이상의 완두콩을 교배하면서 자료를 기록하고 분석하여 유전법칙을 도출하였다(De 
Castro, 2016). Charles Darwin의 경우 비글호에 탑승하여 세계를 돌아다니면서 자료를 수집하였고, 이후에도 
자연 선택 이론을 검증하기 위해 생애 동안 끊임없이 연구를 수행하였다(Ayala, 2009). mRNA 백신 개발에 기
초가 되는 연구로 2023년도 노벨 생리의학상을 수상했던 Katalin Karikó의 생애에서도 과제 집착을 볼 수 있다. 
그녀는 어릴 때부터 생명과학을 열심히 공부하였으며, 부족한 자금, 연구 실패, 성과 부족 등 많은 시련에도 
포기하지 않고 끈기 있게 연구를 수행하였다(Karikó, 2023). 이처럼 생명과학자들은 연구 과정 중 목표를 달
성하기 위해 긴 시간이 걸리거나 어려움이 있더라도 포기 없이 계속해서 연구를 수행하였다. 이는 생명과학 
지식 발견이라는 목표를 달성하고자 오랜 시간 동안 과제를 수행하여 해결하는 특성인 과제 집착이 생명과
학자에게서 요구되며 연구 과정에서 발현됐음을 알 수 있다.
과제 집착은 창의적이고 생산적인 사람들에게서 발견되는 공통된 특성 중 하나이다(Renzulli, 2016). 과학 
지식을 생성하고 활용하며 과학적 과제를 해결하는 과정에서 과제 집착이 요구된다(W. J. Kim et al., 2013a, 
2013b). 과학자의 연구 과정을 조사한 결과, 문제에 부딪혀 어려운 상황을 마주할 때 과학자는 과제에 집중하
고 도전하는 등 이를 해결하기 위해 끊임없이 노력하였다(Jung & Kim, 2024). 실제 과학자에게서도 높은 수준
의 과제 집착이 나타났다고 하였다(Lekiqi et al., 2022). 또한, 훌륭한 과학자가 되기 위해 연구 과정 중 겪은 좌
절을 이겨내며 나아갈 수 있는 강한 의지가 필요하다고 했다(Hunter et al., 2007). 이는 과학자가 되기 위해서 연
구 과정에서 높은 수준의 과제 집착이 필요하다고 볼 수 있다. 과학자 대상으로 과학자가 되기 위해 갖춰야 
하는 능력을 설문한 결과 다수가 열정, 끈기, 의지, 근면성 등이 필요하다고 응답하였다(Baek et al., 2023; Ha & 
Ha, 2021). 그러므로 과제 집착은 성공적인 과학적 발견과 과학자 양성 맥락에서 요구되는 능력이라 볼 수 있다.
과제 집착은 유사 개념으로 인내, 동기, 끈기, 노력, 몰입 등을 내재하고 있다(Datu et al., 2022; Renzulli, 2016; 

Renzulli & Reis, 2021). 이는 과학자가 되기 전 학생 시기에도 과제 집착이 중요하게 작용함을 알 수 있다. 과
제 집착은 고등학생들의 과학 학업 성취도와 과학 과목 참여도에 긍정적인 영향을 미친다고 하였다(Mun & 
Ham, 2016). 여러 연구에서도 과제 집착이 학생들의 성공적이면서 능동적인 생명과학 학습과 탐구를 위해 주
도적이면서 계속해서 도전하는 자세를 가지는 데 있어 중요하게 작용한다고 하였다(Cavanagh et al., 2018; W. J. 
Kim et al., 2013b; Kwon & Kwon, 2013). 과학 전공 대학생이 되어서도 높은 학업 성취와 이를 유지하는 데 과제 
집착이 강하게 작용한다(Vogel & Human-Vogel, 2016). 또한, 과제 집착은 영재의 세 고리 모형 중 하나에 속하
며(Renzulli, 2002), 과학교육에서 중요한 정서적 요소이자 과학영재 육성과 교육에서 활용해야 하는 핵심 요
소이다(Jang & Kim, 2014). 대학생 이후 과학 진로에 나가서도 장기 근무와 연구 성과 수준에 과제 집착이 크
게 관여하였다(Tan et al., 2020). 위 맥락들을 고려할 때, 학생들의 성공적인 생명과학 학습뿐만 아니라 창의적
인 지식 발견이 가능한 생명과학자 양성을 위해 과제 집착은 생물교육에 있어 중추적인 요소라고 할 수 있다.
생명과학 과제 집착은 고수준의 목표에 도달하고자 과제와 관련성이 높은 정보에 주의를 집중하여 과제 
해결 활동을 지속하는 성향이다(Byeon et al., 2013; W. J. Kim et al., 2013a). 또한 목표를 지속할지 혹은 포기할
지 사이에서 현재의 목표를 달성하기 위해 계속해서 수행하는 것이라고 하였다(Holton et al., 2024). 이를 종합
하면, 생명과학 과제 집착이란 높은 수준의 목표를 달성하기 위해 관련 정보에 집중하여 생명과학 과제를 포
기하지 않고 지속적으로 수행하는 것으로 정의할 수 있다. 생명과학 과제 집착은 목표 설정, 주의 집중 그리
고 지속적 수행 총 세 가지의 하위 요소로 구성되어 있다(Byeon et al., 2013; W. J. Kim et al., 2013a, 2013b; Kwon 
& Kwon, 2013).



Identification of Biology Researcher’s Prefrontal Cortex Activation During the Process of Biological Task Commitment

Brain, Digital, & Learning. 2026 Vol. 16 No. 1 15

첫 번째 요소인 목표 설정(Goal Setting)은 과제를 완료했을 때 얻을 수 있는 결과를 정하는 것이다. 목표는 
과제 집착 수준을 높이는 핵심 요소로 과제 수행을 지속하거나 포기하는 데 결정적으로 관여한다(Pedersen, 
2016). 두 번째 요소인 주의 집중(Attention)은 과제를 해결하기 위해 과제 수행과 관련된 것에 관심을 두는 것
이다. 주의 집중은 과제의 관련성을 토대로 정보를 처리하는 능력으로 과제 수행 과정에 관련이 있다(Kida et 
al., 2017). 특히, 과제를 해결하는 과정에서 다양한 정보 중 특정 정보에 반응하여 관심을 기울이는 선택적 주
의 집중이 요구된다(Kwon & Kwon, 2013; Rouinfar et al., 2014).
마지막 요소인 지속적 수행(Continuous Performance)은 높은 수준의 목표를 달성하기 위해 어려움이 있더라
도 포기하지 않고 계속해서 과제를 수행하는 것을 의미한다. 과학 탐구 및 과제 수행 과정을 고려할 때 과제 
수행 후 받은 결과에 따라 추가 수행 여부를 결정하며 이에 따라 과제 집착이 변화된다(W. J. Kim et al., 2013b; 
Kwon & Kwon, 2013). 즉, 과제의 지속적 수행 여부가 과제 집착 수준 변화에 큰 영향을 미친다고 볼 수 있다. 
지속적 수행 대신 자신감을 하위 요소로 언급하기도 하나, 과제 집착은 과제를 해결하기 위해 포기하지 않고 
반복적으로 과제를 수행한다는 점에서 끈기와 열정을 강조하고 있다(Datu et al., 2022; Renzulli & Reis, 2021). 
그리고 과학자들이 어려운 상황과 좌절을 겪더라도 계속해서 시도한다는 특성을 고려할 때(Hunter et al., 
2007; Jung & Kim, 2024), 생명과학 과제 집착의 하위 요소로 자신감 대신 지속적 수행을 제시할 수 있다.
생명과학 과제 집착을 측정하기 위해 자기보고식 설문지를 많이 활용한다(W. J. Kim et al., 2013a). 그러나 
자기보고식 설문지는 연구자의 주관성이 개입되어 잘못된 결과를 도출할 수 있으며 복잡한 사고 과정 파악
에 제한점이 있다(Wackers & Schille-Rognmo, 2022). 이를 극복하기 위해 시선 추적을 활용하여 사람의 시선이 
과제 관련 정보에 얼마나 고정했는지를 바탕으로 정량화하여 측정하기도 하였다(Byeon et al., 2013; S. Y. Kim 
et al., 2013). 그러나 과제 집착이 비인지적이면서 정서적 특성인 점을 고려할 때(Oh, 2022; Renzulli, 2002), 시
각적 데이터를 계산하는 시선 추적만으로 측정하기엔 한계가 있다.
사람의 사고가 일어나는 곳은 결국 뇌이며 근원적인 측정을 위해서는 뇌과학적 연구 방법이 필요하다. 
뇌과학적 연구 방법에 의한 두뇌 측정으로 사람의 인지 및 정서를 정량적으로 측정할 수 있다(Amran et al., 
2019). 그리고 과제 집착의 유사 개념인 Goal commitment, Grit 등을 뇌과학적으로 접근하여 두뇌에서 일어나
는 메커니즘이나 관련 두뇌 영역을 규명하기도 하였다(Holton et al., 2024; Park et al., 2023). 전전두엽의 경우 
고차원적 인지 기능 및 과학적 사고와 관련된 두뇌 영역이며(Nenciovici et al., 2019), 과제 수행 과정에서 목표
와 주의 집중에 연관된 영역이기도 하다(Holton et al., 2024).
특히, 학습과 관련된 사고 과정을 뇌과학적으로 규명하여 이에 대한 메커니즘을 밝힘으로써 학생들에게 
효과적으로 학습을 지원할 수 있다(Goldberg, 2022). 생명과학 연구자와 같이 전문가의 사고 과정을 뇌과학적
으로 분석한다면 향후 교수학습 설계에 있어 기초 자료로 활용할 수 있다(Vaughn et al., 2020). 또한, 전문가의 
두뇌 데이터를 기반으로 학습자별 개인차를 정량화하여 학습 정도를 효과적으로 평가할 수 있다(Cetron et al., 
2019). 그러므로 전문가인 생명과학 연구자에게 뇌과학적 연구 방법을 활용하여 생명과학 과제 집착을 측정
한다면 기존 연구 방법의 제한점을 벗어나면서 동시에 사고 과정에 대한 규명과 교육적 의미를 얻을 수 있을 
것이다.
본 연구에서는 생명과학 연구자가 생명과학 과제 집착 과제를 수행하는 과정에서 유발되는 사고 과정을 
전전두엽의 활성을 측정하는 장비인 fNIRS(functional Near-Infrared Spectroscopy)를 활용하여 분석함으로써 이
와 관련된 핵심 영역을 규명하고자 한다.
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Methodology

Participants
생명과학 과제 집착 과제를 수행하기 위해서는 생명과학 과제 집착과 관련된 경험이 있어야 한다. 앞서 언
급했듯이 연구 과정에서 생명과학 과제 집착이 나타나며 최종 성과로 연구 결과를 도출하게 된다. 그러므로 
생명과학 연구 경험이 있으면서 연구 결과로 논문을 출판한 경험이 있는 사람을 연구 대상으로 선정하여야 
한다. 본 연구에서는 생명과학 연구자를 연구 대상으로 선정하였는데, 최소 생명과학 관련된 전공으로 석사 
학위를 가졌으며 현재까지도 연구 활동을 하는 사람들이다. 총 26명의 생명과학 연구자(남: 15명, 여: 11명, 평
균 연령: 36.46±6.66)가 fNIRS 측정에 참여하였다. 생명과학 연구자 집단은 최종 학위 기준 석사 10명(남: 6명, 
여: 4명), 박사 16명(남: 9명, 여: 7명)으로 구성되어 있다. 석사 학위자 중 1명과 박사 학위자 중 2명은 측정일 
기준 1개월 이내에 최종 학위를 취득할 예정이었다. 모든 연구 대상에게 자발적 참여를 확인하는 연구 동의
서를 서면으로 받았다. 연구자들의 전공 및 연구 영역을 기준으로 생명과학 연구자의 인원 구성을 정리하면 
<Table 1>과 같다.

Table 1. Research area of participants
Research area

Degree
Total

Master Ph.D.

Animal behavior 2 3 5
(Male: 3)

Animal physiology 1 3 4
(Male: 2)

Plant physiology 1 4 5
(Male: 4)

Microbiology 4 3 7
(Male: 3)

Ecology 2 3 5
(Male: 3)

본 연구에서는 fNIRS라는 뇌과학 장비를 활용하여 두뇌 활성을 측정하였다. fNIRS는 연구 대상의 머리에 
착용하여 이마에 근적외선을 조사하고 전전두엽 피질의 헤모글로빈 변화량을 이용하여 두뇌 활성을 측정하
는 장비이다. 사람 이마에 부착하는 장비를 사용하는 생체 연구이기 때문에 한국교원대학교 생명윤리위원
회의 승인을 사전에 받았다. 데이터의 신뢰도 확보와 두뇌 편측성을 고려하여 오른손잡이만 피험자로 선별
하였다. 오른손잡이 여부는 손 우세성 검사(Oldfield, 1971)를 통해 확인하였다. 헤모글로빈 변화량을 확인하
는 뇌과학 장비이므로 심혈관 그리고 신경학적 질환이 없는 생명과학 연구자만 fNIRS 측정에 참여하였다.

Development of fNIRS Task
fNIRS 측정을 위해 생명과학 과제 집착을 유발할 수 있는 과제를 개발하고자 정의와 요소를 고려하였다. 
생명과학 과제 집착을 유발하기 위해 생명과학 오개념을 활용한 OX(True-or-False) 퀴즈를 소재로 선정하였다. 
오개념은 과학적으로 정확하지 않으며 다른 사람들에게 널리 퍼져 있는 생각으로(Leonard et al., 2014), 사람
의 장기 기억에 존재하면서 새로 얻는 과학적 개념과 계속해서 경쟁하게 된다(Mason & Zaccoletti, 2021). 오개
념은 때론 소박한 혹은 순진한 생각(Naive Idea)으로 불리는 데 이는 오개념이 교육 이전에 경험을 통해 생성
되며 직관적인 특성을 가진 생각이기 때문이다(Allaire-Duquette et al., 2021; Driver, 1995). 특히, 오개념에 일치
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하지 않는 문장에 대한 OX 선택 시 오개념을 억제하고 정확한 과학적 개념으로 판단해야 하는데 이는 오개
념에 일치하는 문장을 판단할 때보다 상대적으로 긴 시간이 소요된다(Brookman-Byrne et al., 2018). 또한, 오개
념에 일치하지 않는 문장에 대한 OX 판단 시 개념의 억제 조절 과정이 일어나며 정보의 관련성을 기준으로 
처리하는 주의 집중이 동반된다(Lin et al., 2023; Wen et al., 2024). 즉, 생명과학 오개념 OX 퀴즈는 주의 집중 측
면에서 생명과학 과제 집착을 유발할 수 있다.
또한, 생명과학 과제 집착이 일어나도록 과제를 설계하기 위해서는 과제를 수행하고 해결하는 과정에서 
높은 수준의 목표 설정과 과학 지식의 지속적인 활용이 있어야 한다(Byeon et al., 2013). 성공적으로 지식을 
활용하고 학습하기 위해서는 기존에 가지고 있는 오개념을 극복하는 것이 핵심적으로 요구되며 이때 개념
에 대한 억제 조절이 필요하게 된다(Mareschal, 2016; Potvin et al., 2020). 억제 조절로 인해 계속해서 충돌하게 
되는 오개념을 극복함으로써 간섭을 막고 올바른 개념으로 과제를 수행할 수 있기 때문이다. 특히, 도전적
인 과제를 포기하려는 충동을 누르고 지속적으로 수행하기 위해서는 억제 조절이 필요하다(Torgrimson et al., 
2021). 그러므로 도전적인 오개념 과제를 설계하여 제시하면 피험자는 억제 조절로 과제를 해결해나갈 것이
며, 포기하려는 순간에도 억제 조절을 통해 계속해서 도전할지에 대한 여부를 결정할 것이다. 그리고 생명과
학 과제 집착은 과제를 그만두지 않고 지속해서 몰두하여 과제를 해결하려는 성향이므로, 과제의 지속적 수
행 여부와 오개념의 억제 조절 과정을 fNIRS 과제에 반영한다면 측정할 수 있다.
개발된 fNIRS 과제는 눈 뜨고 십자가를 바라보는 fixation 구간을 제외하면 목표 설정, 과제 수행, 결과 확인, 
추가 수행 결정 구간으로 구성된다. 목표 설정 구간에서 과제를 수행하면서 어느 정도의 결과를 얻을 건지 생
각하게 된다. 5초가 지난 후 과제 수행 구간으로 OX 퀴즈가 제시되는데, 모두 오개념에 일치하지 않는 문장
으로 제시되어 있다. 오개념에 일치하지 않는다는 것은 과학적으로 옳은 개념과 오개념이 서로 충돌하는 문
장이라는 것이다(Allaire-Duquette et al., 2019). 예를 들면, ̒움직이는 것은 살아있다’라는 오개념에 일치하지 않
는 문장으로는 ʻ캠핑장에서 피운 모닥불은 살아있다’가 제시된다. 이러면 인지구조 내 기억 속에 있는 ʻ움직
이는 것은 살아있다’라는 오개념을 억제해야 본 문장을 과학적으로 올바르게 판단할 수 있다. 위와 같은 문장
이 단계별로 6개씩 시간 내에 무작위 순서로 제시된다. 피험자는 화면에서 나오는 문장을 보며 마우스로 O나 
X를 클릭하여 판단하게 된다.
과제는 총 6단계로 구성되었는데 1단계의 수행 시간은 총 60초로 한 문장당 제한 시간은 10초로 설정되어
있다. 모든 단계에서 제시되는 문장의 수는 6개로 동일하며, 단계가 올라갈 때마다 문장당 제한 시간이 1초씩 
줄어든다. 그래서 최종 6단계는 총 30초의 제한 시간이 걸려있게 된다. 단계는 1단계부터 시작해서 6단계까
지 존재함으로써 과제의 지속적 수행 여부를 단계별로 결정할 수 있다. 단계가 진행될수록 문장당 제한 시간
이 감소하는 구조는 피험자에게 시간 압박과 처리 속도에 영향을 주며 어려움을 느끼게 할 수 있다. 그럼에도 
불구하고 시간 압박 및 단계 구조를 통해 피험자가 과제 목표를 유지하며 오개념의 간섭을 억제하고 과제를 
지속하여 수행하려는 경향을 확인할 수 있다. 실제로 Holton et al. (2024)에 따르면 다른 대안이 있더라도 계속
해서 현재 과제의 목표를 달성하기 위해 지속해서 수행할수록 집착이 높게 나타난다고 하였다. 즉, 과제의 지
속적 수행에 대해 선택하는 방식으로 설계하면서 동시에 목표 설정 및 결과 확인을 통해 생명과학 과제 집착
을 유발할 수 있다.
과제 수행이 끝나면 fixation을 본 다음 몇 개의 문장을 맞혔는지 알게 된다. 이후 추가 수행 결정 구간에서 

O나 X를 마우스로 클릭하여 다음 단계 진행 여부를 결정한다. O를 클릭하면 다음 단계로 넘어가며, X를 클
릭하면 과제가 종료된다. 이처럼 목표 설정과 추가 수행 결정 구간을 제시하여 피험자가 과제의 목표도 세우
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면서 지속적 수행이 가능하도록 하였다. 그리고 생명과학 오개념 OX 퀴즈를 단계화하여 제시하였다. 단계마
다 동일한 순서로 진행되는데, 목표를 제시하며 과제를 수행한 다음 결과를 확인하여 다음 단계 수행 여부를 
결정하는 방식으로 반복하게 된다. 생명과학 과제 집착 과제의 패러다임을 정리하면 <Fig. 1.>과 같다.

Fig. 1. Biological task commitment task paradigm

생명과학 과제 집착 과제는 전문가와의 세미나와 예비 fNIRS 측정 과정을 통해 개발하였다. 문장별 내용의 
균형을 이루기 위해 2022 개정 과학과 교육과정의 지식·이해를 활용하였다. 제시되는 문장의 글자 수는 단계
별로 차이가 없게 통제하였다. 최종 개발된 과제에 대해 뇌과학 및 생물교육 전문가 4인에게 내용타당도 검
사를 의뢰하였다. 내용타당도 지수는 0.8 이상이면 타당하다고 여겨지는데(Polit & Beck, 2006), 검사 결과 1.0
으로 나왔다. 그러므로 본 과제는 생명과학 과제 집착을 측정하는 데 타당하다고 볼 수 있다.

fNIRS Measurement
본 연구에서 사용한 fNIRS 장비는 OBELAB Inc.에서 개발한 NIRSIT(NS1-H20A)이다. 780nm와 850nm 파장
대의 근적외선을 전전두엽 피질에 조사하여 다시 돌아오는 빛의 세기를 측정하는 장비이다. 서로 다른 두 파
장대의 근적외선 때문에 전전두엽 피질 혈관에 있는 헤모글로빈의 농도를 계산할 수 있다. 측정 장소는 소음
이 적으며 독립된 곳으로 빛을 조절할 수 있는 환경이었다. 피험자가 생명과학 과제 집착 과제가 제시되는 노
트북 화면을 편히 바라보며 마우스를 클릭할 수 있도록 자리를 조정하였다. 피험자 옆에는 측정 절차와 과제
에 대해 안내하는 연구자가 앉았다. 피험자 뒤에는 다른 연구자가 앉아 노트북에 NIRSIT 데이터가 오류 없이 
수집되는지 확인하였다. fNIRS 측정이 끝나면 연구자와 사후 인터뷰를 실시하여 과제 수행 시 피험자가 생
각했던 것들을 조사하였다.

NIRSIT 데이터 수집 노트북에서는 생명과학 과제 집착을 구간별로 구분하기 위해 구간을 특정 숫자로 표
시하는 마커(Marker)를 기록하게 하였다. E-Prime 3.0(Psychology Software Tools, Inc.)을 사용하여 과제를 개발
함으로써 OX 응답 결과와 분석을 위한 마커를 자동으로 기록하게 하였다.

Data Analysis
생명과학 과제 집착 과제의 행동 데이터로 개인별 수행 단계와 정답률을 구하였다. 이 데이터를 통해 개인
별로 몇 단계까지 수행했는지 확인하였으며 사후 인터뷰를 진행하여 해당 단계까지 수행한 이유를 조사하
였다. 퀴즈의 정답률은 E-Prime에 기록된 OX 반응 결과와 연구자가 작성한 퀴즈 결과를 토대로 계산하였다. 
OX를 시간 내에 클릭하지 못했거나 미수행한 단계는 틀린 것으로 간주하였다.
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NIRSIT에서 얻어진 두뇌 활성 데이터는 NIRSIT Analysis Tool v3.8.4를 사용하여 분석하였다. 인체 내 생리
학적 신호와 측정 환경에서 들어오는 빛 등 두뇌 신호 외 잡음을 제거하기 위해 band-pass filter를 사용하여 전
처리하였다. Filter의 수치로 low-pass filter는 0.01Hz, high-pass filter는 0.005Hz를 사용하였다. 해당 주파수 영
역 사이의 신호만 통과하고 이외 영역에 있는 신호는 제거되었다. 통과한 신호들로 생명과학 과제 집착 구
간과 휴식 구간에서의 산소 헤모글로빈 농도 변화량을 계산하였다. 전처리 과정을 거친 개인별 데이터들을 
GLM(General Linear Model)을 사용하여 각 구간의 채널별 회귀계수인 β값으로 산출하였다. 생명과학 과제 
집착의 전전두엽 활성을 토대로 핵심 영역을 규명하기 위해 개인별로 얻어진 채널별 β값으로 단일 표본 t 검
정을 시행하였다. 마지막으로 α = 0.05 수준에서 유의미하게 도출된 채널들을 BrainNet Viewer v1.7(Xia et al., 
2013)을 사용하여 두뇌의 해부학적 위치에 맞게 시각화하였다.

Results and Discussions

Behavioral Results
생명과학 과제 집착 과제는 총 6단계의 퀴즈로 구성되어 있다. fNIRS 측정에 참여한 생명과학 연구자 26명 
중 23명이 6단계까지 수행하였다. 6단계까지 수행하지 않은 3명은 각각 2, 3, 5단계까지 과제를 수행하였으며 
이를 정리하면 Fig. 2(A)와 같이 나타났다. 6단계까지 수행한 23명에게 6단계까지 수행한 이유를 인터뷰 및 설
문으로 조사한 결과 18명이 다음 단계와 문장에 대한 궁금증을 가졌거나 계속해서 끝까지 과제를 하고 싶다
고 보고하였다. 다수의 생명과학 연구자에게서 과제에 대한 높은 호기심과 중단하지 않고 과제를 지속해서 
수행하려는 성향이 나타났다고 볼 수 있다. 서론에서 언급했던 것처럼 과학자들은 높은 수준의 과제 집착을 
나타내며, 호기심(Sato, 2016)과 외적 보상 없이 스스로 하고 싶은 마음이 생기는 내재적 동기(Lounsbury et al., 
2012)도 높은 수준으로 가지고 있다. 이는 과학자들이 강한 호기심과 내재적 동기에 의해 과제에 적극적으로 
참여하면서 포기하지 않고 끝까지 수행하려는 성향을 공통으로 가진다는 것을 알 수 있다. 이러한 경향은 생
명과학 연구자의 행동 결과와 일치한다 볼 수 있다.

6단계까지 수행하지 않은 연구자 중 2단계까지 수행한 1명은 추가 수행 결정 구간을 단계에 대한 재도전으
로 이해하였으며, 나머지 2명은 과제에 흥미나 관심이 떨어져서 3단계와 5단계까지 마치고 중단했다고 하였
다. 물론 다수의 생명과학 연구자가 끝까지 수행했다 하더라도 소수의 연구자는 6단계까지 수행하지 않았다. 
그럼에도 불구하고 W. J. Kim et al. (2013b)은 높은 목표를 설정하면서 최대한 이에 도달하기 위하여 지속해서 
과제를 수행하는 사람이 과제 집착이 가장 높다고 하였다. 그리고 과제 집착의 유사 개념인 Grit 또한 높을수
록 과제를 덜 포기하고 끈기 있게 과제를 완수한다고 하였다(Lucas et al., 2015). 전반적으로 대부분의 생명과
학 연구자는 제시된 과제를 다 맞히기 위해 모든 단계의 과제를 수행하였으므로 생명과학 과제 집착이 높은 
수준이라고 볼 수 있다.
생명과학 연구자의 과제 수행 시 OX 퀴즈의 평균 정답률은 70.2%로 나왔다. Allaire-Duquette et al. (2021)에 
따르면 과학자들의 오개념 OX 퀴즈 평균 정답률은 76.4% 정도 나왔는데 이와 유사한 수치를 보여줬다. 높은 
수준의 과제 집착을 가진 것으로 알려진 과학자와 유사한 정답률이 나타났으므로, 과제를 포기하지 않고 지
속적으로 수행하면서 비슷한 성과를 얻어낸 생명과학 연구자 또한 과제 집착이 높다고 볼 수 있다.
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Prefrontal Cortex Activation During Biological Task Commitment
생명과학 과제 집착 과정은 높은 수준의 목표를 달성하기 위해 포기하지 않고 생명과학 과제를 지속적으
로 수행하는 것이다. 생명과학 과제 집착 과정에서 나타나는 생명과학 연구자의 전전두엽 활성 결과는 Fig. 
2(B) 및 Table 2와 같다.

Fig. 2. Results of biology researchers during biology task commitment (A: behavioral results, B: channel-
wise prefrontal cortex activation result, p < 0.05)

Table 2. Results of prefrontal cortex activation by region in biology researchers (p < 0.05)
Region BA Hemisphere Ch t

MNI coordinates
x y z

VLPFC 45 L 40 2.881 -60 19.3 19.3
45 2.554 -58 23.7 5.3

R 9 2.982 60 27.7 7.3
DLPFC 10 R 11 2.240 50 51 6
FP 10 R 7 2.528 42.3 56.3 20.3

12 2.597 43.7 60 6
13 3.610 33.3 67 5.7
25 2.568 22.3 72 5.7

OFC 11 R 16 2.669 33.7 67 -7.7
29 2.096 21.7 71 6.7

VLPFC: Ventrolateral Prefrontal Cortex, DLPFC: Dorsolateral Prefrontal Cortex, FP: Frontopolar Prefrontal Cortex, OFC: Orbitofrontal 
Cortex, BA: Brodmann Area

생명과학 연구자는 좌측 VLPFC(Ventrolateral Prefrontal Cortex)에 속하는 40번 및 45번 채널과 우측 VLPFC
에 해당하는 9번 채널에서 높은 활성이 유의미하게 나타났다. 그리고 우측 DLPFC(Dorsolateral Prefrontal 
Cortex)에 해당하는 10번 채널에서도 높은 활성이 나타났다. 우측 FP(Frontopolar Prefrontal Cortex)에 해당하는 
7번, 12번, 13번, 15번 채널에서 광범위하게 활성이 나타났다. 우측 OFC(Orbitofrontal Cortex)에 해당하는 16번 
및 29번 채널 또한 높은 활성이 나타났다.
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채널 40번과 45번은 좌측 VLPFC 및 BA 45(Brodmann Area)에 속한다. 좌측 VLPFC는 오개념과 과학적 개
념과의 경쟁의 억제 조절을 담당하는 영역으로 정확한 과학적 개념으로 결정을 내리는 데 관여한다(Allaire-
Duquette et al., 2019, 2021; Dumontheil et al., 2022). 이는 좌측 VLPFC가 인지구조 내 기억 간 경쟁을 해결하기 
위해 기억 인출 후 선택하는 과정을 지원하며(Badre & Wagner, 2007), 제시된 언어적 정보와 관련성이 높은 의
미를 가진 것만 처리하는 데 관여하기 때문이다(Cheng et al., 2022). 이뿐만 아니라 좌측 VLPFC는 인지와 동
기 정보를 통합하여 목표 지향적 행동을 설계하는 기능을 담당한다(Sakagami & Pan, 2007). 본 연구에서 나온 
좌측 VLPFC의 활성은 선행 연구들과 일치되는 결과라 볼 수 있다. 그러므로 좌측 VLPFC의 기능을 고려할 때, 
생명과학 연구자는 생명과학 과제 집착 과정에서 인지구조 속 오개념과 과학적 개념 간 경쟁을 억제 조절하
고 목표를 달성하기 위해 이에 부합한 정보를 인출하여 판단하는 사고가 활발하게 나타났을 것으로 추측할 
수 있다.
우측 VLPFC와 BA 45에 해당하는 9번 채널에서도 높은 활성이 나타났다. 해당 영역은 우측 전전두엽에 속
한 영역으로 생명과학 지식 이해 과정에서 활성이 나타난다(Kwon & Lee, 2009). 그리고 기억을 활용한 인지 
정보 처리 과제 수행 과정에서 운동 반응의 억제를 담당하는 영역 중 하나이다(Levy & Wagner, 2011). 11번 채
널은 우측 DLPFC 및 BA 10에 해당하며 우측 전전두엽에 속한 영역으로 생명과학 지식 이해에 관여한다 볼 
수 있다. 그리고 과제의 목표에 관련된 정보만 처리하기 위해 주의 집중하며(Nee & Jonides, 2009), 인지구조 
내 작업기억을 제어하고 불확실한 정보를 처리할 때 활성이 나타난다(Obeso et al., 2021). 우측 VLPFC와 비
슷하게 정보 처리 이후 몸을 움직여서 선택할 때 잘못된 운동 반응을 억제하는 데 관여한다(Mannarelli et al., 
2015; Wu et al., 2023). 위 맥락에 비춰볼 때 생명과학 연구자는 과제에 제시된 문장에 있는 생명과학 지식을 
이해하면서 이를 토대로 인지적 정보를 처리하는 사고가 활발히 일어난 것으로 볼 수 있다. 한편, 과제를 수
행하며 OX 결정 과정에서 제한 시간 내 손으로 마우스를 조작하여 OX를 클릭해야 한다. 그러므로 올바른 선
택을 위해 잘못된 것을 클릭하는 운동 반응을 억제하는 사고가 활발하게 나타난 것으로 보인다.
우측 FP와 BA 10에 해당하는 채널 7번, 12번, 13번과 25번에서 유의미한 활성이 넓게 나타났다. 우측 FP는 
목표 지향적 사고와 다중 작업 시 활성이 일어나는 영역으로 OFC의 조절을 받는다(Kwon et al., 2020). 더 나아
가 목표를 관리하며 정보를 처리하고 스스로 모니터링하는 과정에 관여하는 것으로 알려져 있다(Hogeveen 
et al., 2022), 특히 정보를 통합하여 처리한 후 다음 과정을 어떻게 할지 계획하면서 이전 계획의 유지와 변경
을 결정하는 데 기여한다(Ferrucci et al., 2025). 우측 OFC 및 BA 11에 속하는 16번과 29번 채널에서도 높은 활
성이 나타났다. 우측 OFC는 동기-보상 체계의 핵심 영역이자 학습 과정에서 동기를 유지하는 기능을 담당하
는 것으로 알려져 있다(Lee & Kwon, 2016), 또한, 목표 지향적으로 행동하는 과정에서 유발되는 동기를 조절
하는 데 관여한다(Rudebeck & Rich, 2018). 생명과학 연구자가 최대한 많은 문장의 과학적 적절성을 올바르게 
판단하기라는 목표를 달성하기 위해 오개념 및 과학적 개념들을 처리하면서 이 과정이 목표에 부합하는지
를 계속 모니터링하는 사고가 활발하게 나타났음을 알 수 있다. 그리고 과제 수행 과정 및 단계별 수행 결과
에 따라 동기가 계속해서 조절되며, 이를 통해 도전 여부와 과제 수행 계획을 결정하는 사고가 활발하게 나타
난 것으로 보인다.
생명과학 과제 집착은 목표 설정, 주의 집중, 지속적 수행 총 세 가지의 하위 요소로 구성되어 있다. 목표 설
정은 과제를 완료했을 때 얻을 수 있는 결과를 정하는 것으로 과제 수행 정도와 과제 집착 수준을 변화시킨다. 
게다가 목표 설정은 동기에 기반하는 행동으로 목표를 어느 만큼 정하는가에 따라 개인의 동기 수준에 큰 영
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향을 미친다(Anderson et al., 2010; Höpfner & Keith, 2021). 이러한 의미를 고려할 때, 생명과학 과제 집착에서 
목표 및 동기와 관련된 사고는 핵심적인 역할을 할 것이다. 목표 및 동기의 변화는 생명과학 과제 집착 수준
의 변화를 유발하여 과제의 지속적 수행을 결정하는 데 연관될 것이다. 그러므로 목표 지향적 사고, 동기의 
변화 및 향후 계획 결정에 관련되어있는 우측 FP와 우측 OFC가 생명과학 과제 집착의 핵심 두뇌 영역으로 여
겨진다고 할 수 있다.
한편, 주의 집중이란 과제를 해결하기 위해 과제 수행과 관련된 것에 관심을 두는 것을 의미한다. 주의 집
중은 과제와 관련된 정보만 추출하고 상관없는 정보는 배제하는 능력이라 할 수 있다(Kida et al., 2017). 특히, 
인지구조 내 특정 기억을 인출하여 선택하는 과정은 주의 집중에 의존할 수밖에 없다(Lindsay, 2020; Manohar 
et al., 2019). 그리고 정보의 경쟁 상황에서 관심 있는 내용만 제한되게 처리하는 기능인 선택적 주의 집중 시 
VLPFC가 활성된다고 하였다(Baldauf & Desimone, 2014; Bugatus et al., 2017). 생명과학 과제를 해결하는 과정
에서 주의 집중이 일어나면 인지구조 내 목표와의 관련성을 기반으로 정보 처리 과정이 일어날 수밖에 없다. 
또한, 억제 조절에 의한 주의 집중 과정에서 개념적 혼동을 일으키는 문장을 해석해야 하는 어려움이 있으며 
이와 관련된 사고가 포함될 수 있다. 하지만 어려운 상황에서도 꾸준히 과제를 수행하려는 사고도 해당 과정
에서 억제 조절과 함께 필요하다(Torgrimson et al., 2021). 따라서 목표와의 관련성을 고려하여 과학적 개념 간 
정보를 억제 조절하는 기능을 담당하며 선택적 주의 집중에 관여하는 좌측 VLPFC 또한 생명과학 과제 집착
의 핵심 두뇌 영역으로 볼 수 있다.

Conclusions and Implications
본 연구에서는 생명과학 연구자가 생명과학 과제 집착 과정에서 나타나는 전전두엽의 활성을 fNIRS를 활
용하여 측정하였다. 과제 수행 시 행동 결과와 두뇌 활성을 분석하여 생명과학 과제 집착의 핵심 두뇌 영역을 
규명하고자 하였다. 이를 통해 결론을 도출하면 다음과 같다.
과제 수행 결과 생명과학 연구자는 높은 수준의 생명과학 과제 집착을 가진 것으로 나타났다. 생명과학 연
구자는 과학자들과 유사한 정답률을 보였으며, 다수의 연구자는 과제를 수행하면서 강한 호기심과 포기하
지 않고 지속적으로 과제를 수행하려는 성향을 보였다. 과학자의 특성을 생명과학 연구자도 가질 수 있으며 
이러한 경향이 생명과학 과제 집착에 영향을 미친다고 볼 수 있다. 다만 이러한 해석은 본 연구의 맥락에서 
확인된 결과에 한정하여 이해할 필요가 있으며 일반화하기엔 제한이 있다.
생명과학 과제 집착의 하위 요소와 유의미한 두뇌 활성을 나타냈던 전전두엽 영역의 기능을 고려하였을 
때 핵심 두뇌 영역은 좌측 VLPFC, 우측 FP와 우측 OFC로 제안할 수 있다. 과제를 해결하는 과정에서 제시된 
목표를 인식하여 인지구조 속 개념들을 처리하고 관련성이 높은 것을 인출한 다음 결과를 확인하여 계획을 
결정하게 된다. 이 과정에서 좌측 VLPFC의 과학적 개념의 억제 조절 및 주의 집중 기능, 우측 FP와 우측 OFC
의 목표 지향적 사고 및 동기 조절 사고가 활발하게 나타났다. 그러므로 생명과학 과제 집착이란 높은 수준
의 목표를 달성하고자 계속해서 인지구조 내 목표와 관련된 정보를 인출하고 관련 없는 정보는 억제하며, 나
온 결과를 확인하여 동기 조절을 통해 높은 목표를 달성하도록 계획을 수정하거나 포기하지 않고 도전하는 
것을 의미한다고 할 수 있다. 그리고 이 과정에서 좌측 VLPFC, 우측 FP, 우측 OFC가 중요한 역할을 할 가능성
을 시사한다.
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이상의 결과를 바탕으로 함의를 내리면 다음과 같다. 우선 생명과학 연구자의 두뇌 활성으로 기준화된 
fNIRS 과제를 생명과학 과제 집착 검사 도구로 활용할 수 있을 것이다. 본 연구에서 개발한 생명과학 과제 집
착 과제를 활용하여 학교 현장이나 fNIRS 보유 기관에서 간편하게 측정에 참여한 다음 생명과학 연구자와의 
두뇌 결과를 비교할 수 있을 것이다. 그리고 도출된 핵심 두뇌 영역에서 어느 정도 차이가 있는지 확인한 다
음 생명과학 과제 집착 증진 방안에 대해 제시할 수 있을 것이다.
또한, 생명과학 과제 집착을 효과적으로 증진할 수 있는 교수학습 프로그램이나 모형을 뇌과학적으로 설
계할 수 있을 것이다. 학습과 관련된 사고 과정이 뇌과학적으로 규명됐으므로 두뇌 기반 교수학습을 설계할 
수 있다. 이러한 관점에서 교육적 방안을 모색하면 학생들의 생명과학 과제 집착 유발 및 증진을 위해, 과제 
해결 과정에서 과제와 관련된 정보를 생각하도록 하면서 판단 기준을 찾도록 해야 한다. 특히, 학생들이 흔히 
가진 오개념처럼 개인의 경험 중 과학적으로 오류가 있는 소재를 활용한다면 보다 해당 사고를 자극할 수 있
을 것이다. 이뿐만 아니라 학생 개인별 수준에 맞는 목표를 제시해 줘야 하며, 이에 맞는 보상을 단계적으로 
준비함으로써 적절하게 동기가 유발 및 유지가 되면서 과제의 도전 여부에 따른 지속적 수행이 가능한 수업
을 구성해야 할 것이다.
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