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            초록
          
        

        
          
            Purpose: 
            This study examined the effects of biofeedback training on attention, affect balance, academic delay behavior, and problem-solving ability. 

          

          
            Method: 
            A pretest-posttest nonequivalent control group design was used. A total of 64 university students were divided into experimental and control groups. The experimental group received 10 sessions of attention biofeedback training for 4 weeks. The control group received 10 sessions of attention self-training over the same period. The data were analyzed, using descriptive statistics, the Chi-squared test, the independent t-test, and ANCOVA. 

          

          
            Result: 
            Attention levels showed homogeneity between the two groups, unlike affect balance, academic delay behavior, and problem-solving ability. Affect balance, academic delay behavior, and problem-solving ability were controlled as covariates. The experimental group demonstrated significantly higher attention(t=9.02, p<.001), affect balance(F=143.77, p<.001) and problem-solving ability(F=63.49, p<.001), and lower academic delay behavior(F=67.77, p<.001) compared to the control group. 

          

          
            Conclusion: 
            Biofeedback training markedly improved attention, affect balance, and problem-solving ability, while it decreased academic delay behavior among university students.
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      I . 서 론
      
        1. 연구의 필요성
        국내 대학생은 대학 입학 전까지 교육열로 인한 과도한 입시경쟁으로, 다양한 문제의 본질을 인식하거나 대처하는 능력이 부족하여 스트레스를 더욱 많이 경험하고 있다(Choi, 2019). 국내 대학생의 스트레스는 주로 학업문제 45.9%, 진로 및 취업문제 30.7%, 인간관계문제 14.3% 순으로 보고되고 있으며, 이 중 학업 스트레스는 일본이나 중국 대학생보다 높다(Kim & Yu, 2018). 이러한 국내 대학생의 높은 스트레스는 집중력 감소와 관련이 있으므로(We et al., 2017), 다양한 스트레스를 받고 있는 국내 대학생의 집중력 증진 또는 관리가 필요하다.

        집중력은 생각이나 행동에 정신을 집중하고 유지할 수 있는 능력으로, 국내 대학생들의 집중력 정도는 중간이거나 중간보다 조금 높은 편이다(Kang, 2023; We et al., 2017). 그러나 다양한 스트레스를 받는 국내 대학생들은 집중력이 감소할 수 있으며, 집중력이 낮아지면 정서, 학습, 행동 장애가 야기될 뿐 아니라 대학생들이 학업이나 대인관계에 대한 정확한 지각과 이해를 방해함으로써 상황에 대해 잘못 대처하도록 할 수 있다(We et al., 2017). 고등학생과 비교하여 더 많은 새로운 환경에 대처하면서 적응해야 하는 대학생들에게(Ko & Choi, 2017), 집중력 저하는 대학생활 전반에 부정적인 영향을 미칠 것으로 생각된다. 따라서 효과적인 집중 훈련을 통해 집중력의 향상뿐만 아니라 정서조절, 학업 적응, 문제해결능력의 향상이 우선적으로 필요하다.

        바이오피드백 훈련은 컴퓨터를 통해 나타나는 생체신호에 대한 시청각적 피드백 정보를 스스로 인식하고 조절하면서 최적의 신체적, 정신심리적 생리반응 기능을 유지하려는 훈련이며, 비침습적인 중재 방법으로 최근에 각광받고 있다(Park, 2019; Rodrigues et al., 2022). 바이오피드백은 스트레스와 불안 감소 및 혈압 조정 등을 위한 심박수 변이성(Heart Rate Variability [HRV]) 바이오피드백, 지속적 주의 향상 및 주의력결핍 과잉행동 장애(Attention Deficit Hyperactivity Disorder [ADHD])의 증상 치료와 업무수행향상을 위한 뇌파 바이오피드백(Neurofeedback), 자기 조절 및 집중력 향상을 위한 집중 바이오피드백 등이 있다(Cho & Park, 2022; Rodrigues et al., 2022).

        특히, 집중 바이오피드백 훈련은 비침습적이고 비약물적 중재의 학습기반훈련 방법으로, 컴퓨터 게임을 통해 신체 이완과 주의집중 훈련을 동시에 시킬 수 있다. 이 훈련은 디지털 네이티브인 대학생들에게 중재훈련의 높은 몰입도와 함께 쉽게 접근할 수 있는 장점이 있어, 생리, 정서, 동기, 인지, 실행 행동에 대한 긍정적인 효과를 확인하고자 하는 연구들에 다양하게 사용되는 심리-생리적 중재법이다(Cho & Park, 2022; Kim & Park, 2022; Park, 2019).

        그동안 집중 훈련에 대한 선행연구로는 Kang (2023)의 연구에서 언급한 호흡명상 및 아로마 오일을 이용한 흡입과 마사지(Kang, 2023), 그리고 집중 바이오피드백과 뇌파 바이오피드백 등이 있었다(Cho & Park, 2022; Kim & Park, 2022; Park & Lee, 2017; Park, 2019). 최근 집중 바이오피드백 훈련에서 사용되는 Play Attention 기기는 소프트웨어를 통한 뇌신경과 외부 장치간의 직접적인 상호작용으로 신경가소성을 가능하게 함으로써, 인간의 집중력, 인지처리능력, 행동방식의 개선과 관련된 뇌-컴퓨터 인터페이스(Brain-Computer Interface [BCI])이다.

        본 연구와 같은 기기를 사용하여 집중 바이오피드백 훈련을 시도한 Park (2019)의 연구에서 남자 고등학생의 주의집중력이 유의하게 증가되었지만, 자기 통제에서 유의한 차이는 없었다. Kim과 Park (2022)의 연구에서 성폭력 피해 청소년을 대상으로 정서조절 간호중재와 집중 바이오피드백을 병행했을 때, 주의집중력, 메타기분, 그리고 정서조절양식의 변화가 있었다. Cho와 Park (2022)의 연구에서 학령기 아동의 집중력과 자기조절학습능력은 향상되고 정서반응 정도 및 인지 충동성과 행동 충동성이 감소되었다. 이처럼 집중 바이오피드백 훈련을 실시한 선행연구들은 대부분 Play attention 소프트웨어를 통해 집중력, 정서, 충동성 등 자기조절에 효과가 있다고 파악되었다(Cho & Park, 2022; Kim & Park, 2022; Park, 2019). 하지만 선행연구에서 집중 바이오피드백 훈련 중재가 학업적 지연행동이나 문제해결능력과 같은 대학생의 학업 적응이나 대학생활 적응 문제의 효과를 검정하는 중재연구는 여전히 매우 부족한 현실이다.

        이에 본 연구는 뇌인지 기반 집중 바이오피드백 훈련이 대학생들의 생체 집중력 지표, 정서균형, 학업적 지연행동, 문제해결능력에 미치는 효과를 검증함으로써 부적응 대학생들의 대학생활 및 학업적응을 돕는 프로그램 개발 시 표준 내용의 학문적 근거를 제시하고자 시도되었다.

      

      
        2. 연구 목적
        본 연구는 집중 바이오피드백 훈련이 대학생의 생체 집중력 지표, 정서균형, 학업적 지연행동, 문제해결능력에 미치는 효과를 검증하기 위함으로, 구체적인 연구 가설은 다음과 같다.

        
          	∙ 가설 1. 집중 바이오피드백 훈련을 받은 실험군은 훈련받지 않은 대조군보다 생체 집중력 지표가 높아질 것이다.


          	∙ 가설 2. 집중 바이오피드백 훈련을 받은 실험군은 훈련받지 않은 대조군보다 정서균형이 높아질 것이다.


          	∙ 가설 3. 집중 바이오피드백 훈련을 받은 실험군은 훈련받지 않은 대조군보다 학업적 지연행동이 낮아질 것이다.


          	∙ 가설 4. 집중 바이오피드백 훈련을 받은 실험군은 훈련받지 않은 대조군보다 문제해결능력이 높아질 것이다.


        

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        1. 연구 설계
        본 연구는 집중 바이오피드백 훈련이 대학생의 생체 집중력 지표, 정서균형, 학업적 지연행동, 문제해결능력에 미치는 효과를 파악하기 위한 비동등성 대조군 사전사후 연구설계이다(Table 1).

        
          Table 1.  
				
          

          
            Research Design
          
          

        

        
          
            
              	Group
              	Pre-test
              	Intervention
              	Post-test
              	Pre-test
              	Intervention
              	Post-test
            

          
          
            	Exp.
            	E1
            	X1
            	E2
            	
            	
            	
          

          
            	Cont.
            	
            	
            	
            	C1
            	X2
            	C2
          

        

        
          
            Exp., E: Experimental group, Cont., C: Control group, X1: Attention biofeedback training, X2: Attention self-training
          

        

        

      

      
        2. 연구 대상
        본 연구의 대상자는 D 도시 및 K 지방에 거주하는 대학생으로, 연구의 내용과 목적을 이해하고 연구참여에 동의한 자이다. 현재 타 기관에서 바이오피드백 또는 뉴로피드백 훈련을 받고 있는 자, 청각 또는 시각에 이상이 있는 자, 항정신성 약물을 복용하는 자, 실험 참여에 동의하지 않는 자는 제외하였다. 대상자 수는 G-power 3.1을 사용하여 F-test, ANCOVA 분석을 위해 Cheong 등(2016)에서 생체신호 바이오피드백을 메타분석한 효과크기인 0.68 (Cheong et al., 2016), 유의수준 α .05, 검정력 .95, 자유도 1, 그룹수 2, 공변량수 1로 계산했을 때 한 군당 최소로 필요한 표본 수는 31명으로, 총 62명이었다. 중도 탈락률 15%를 고려하여 실험군과 대조군 모두 각각 36명씩 하여 총 72명의 대상자를 편의표집하였다. 이후 실험군에서는 중도탈락한 3명이 제외되어 33명이 참여하였으며, 대조군에서는 중도탈락한 5명이 제외되어 31명이 참여함으로써, 총 64명의 대상자가 본 연구에 참여하였다.

      

      
        3. 연구 도구
        
          1) 생체 집중력 지표
          생체 집중력 지표는 미국 특허청(United States Patent and Trademark Office [USPTO])의 특허(No. 6,097,981, 6,402,520 및 6,626,676 B2)와 NASA의 인증을 받은 집중 바이오피드백 훈련 기기(Play attention biofeedback software, Unique Logic and Technology, North Carolina, USA)를 사용하여 측정한 집중력 생체표지자(Bio-marker)이다. 뇌파 감지기를 가진 무선 Body Wave 밴드를 상완부에 부착하여 전기적 피부 전도로 측정되는 값이다. 순수집중력 훈련(Attention stamina program), 인지식별집중력 훈련(Discriminatory processing program), 운동협응집중력 훈련(Motor skill program)이 끝나면 각각의 생체 집중력 지표값이 0~100% 사이로 나타난다. 본 연구에서는 3가지 생체 집중력 지표값들의 평균을 계산하여 사전 및 사후 조사값으로 이용하였다. 실험군은 중재를 시작하는 1회기 훈련과 끝나는 10회기 훈련 시 측정한 생체 집중력 지표 간의 변화 값이다. 대조군은 사전 및 사후 온라인 설문지 작성 시 측정한 생체 집중력 지표 간의 변화 값이다.

        

        
          2) 정서균형
          정서균형은 Diener 등(2010)이 개발하고, Lim (2017)이 한국 대학생을 대상으로 타당화한 정적 및 부적 정서 척도(Scale of Positive and Negative Experience [SPANE])를 사용하였다. 정적 정서 6문항과 부적 정서 6문항의 총 12문항으로, 1점에서 5점까지의 리커트 5점 척도로 구성되어 있다. 정적 정서와 부적 정서의 평가 점수는 각각 6~30점이며, 정적 정서에 해당하는 6문항 점수의 합에서 부적 정서에 해당하는 6문항 점수의 합을 뺀 점수인 정서균형의 평가 점수는 –24~24점이다. 정서균형 점수가 높을수록 긍정 정서를 더 자주 경험하고, 부적 정서를 덜 자주 경험하는 것을 의미한다. Diener 등(2010)의 연구에서 Cronbach’s α는 정적 정서 .87, 부적 정서 .81로 나타났다. Lim (2017)의 연구에서 Cronbach’s α는 정적 정서 .87이었고, 부적 정서 .78, 전체 .84였다. 본 연구의 Cronbach’s α는 정적 정서 .97, 부적 정서 .94, 전체 .97이었다.

        

        
          3) 학업적 지연행동
          학업적 지연행동은 Huh (2012)가 개발하고 타당화한 학업적 착수-완수 지연 척도(Academic Initiation-Completion Procrastination Scale [AICPS])를 사용하였다. 학업적 착수 지연 11문항과 학업적 완수 지연 7문항의 총 18문항으로, 1점에서 5점까지의 리커트 5점 척도로 구성되어 있다. 점수가 높을수록 학업적 지연행동을 많이 함을 의미하며, Huh (2012)의 연구에서 Cronbach’s α는 학업적 착수지연 .94, 학업적 완수지연 .83, 전체 .92이었다. 본 연구의 Cronbach’s α는 학업적 착수지연 .97, 학업적 완수지연 .95, 전체 .98이었다.

        

        
          4) 문제해결능력
          문제해결능력은 한국교육개발원에서 Lee 등(2003)이 개발한 생애 능력 측정도구 중 대학생 및 성인용 문제해결능력 측정도구를 사용하였다. 도구는 문제의 명료화 5문항, 원인분석 10문항, 대안개발 10문항, 계획 및 실행 10문항, 수행평가 10문항의 총 5개 요소로 구성된 총 45문항이다. 1점에서 5점까지의 리커트 5점 척도이며, 점수가 높을수록 문제해결능력이 높음을 의미한다. 도구개발 당시 Cronbach’s α는 문제 명료화 0.69, 원인분석 0.79, 대안개발 0.81, 계획 및 실행 0.83, 수행평가 0.81, 전체 .94이었다. 본 연구의 Cronbach’s α는 문제 명료화 .94, 원인분석 .97, 대안개발 .96, 계획 및 실행 .97, 수행평가 .97, 전체 .99이었다.

        

      

      
        4. 자료 수집
        본 연구는 윤리적 타당성 확보를 위해 K 대학교 생명윤리심의위원회 승인(KNU No. 2023-0418)을 받은 후 진행하였고, 연구대상자의 인권 보호를 위해 개인정보는 코딩화하여 기록하였다. 바이오피드백 국제자격증협회(Biofeedback Certification International Alliance [BCIA])의 전문자격증(Certificate#: E5869)을 보유하고 있는 책임자와 함께 연구를 진행하였다. 온라인 커뮤니티와 D, K 지역의 스터디카페, 독서실이나 열린 공간의 벽보에 부착된 모집공고를 보고 연락 온 연구대상자로부터 자료를 수집하였다. 연구자는 조용한 지역사회 커뮤니티 공간에서 연구대상자에게 연구 설명서를 통해 연구목적과 절차, 비밀보장에 대해 설명하였다. 자발적 참여 의사를 표명한 대상자에게 온라인 연구 동의서 내 동의란에 체크한 후 온라인 설문지를 작성하도록 하였다. 중재 도중 불편한 사항이 발생하면 언제든지 철회할 수 있음을 설명하였다. 연구대상자가 서로 어느 군에 속하는지 알 수 없도록, 연구자는 연구대상자에게 배정된 군에 대해 설명하지 않았다. 연구자는 연구대상자가 다른 대상자에게 훈련 내용을 말하면 안 됨을 설명하였다.

        실험군과 대조군의 사전 조사, 훈련 방법 설명, 중재, 사후 조사는 조용한 지역사회 커뮤니티 공간에서 실시하였다. 온라인 설문지는 연구자 개인 태블릿에 링크된 설문지를 이용하였고, 사전 조사와 사후 조사에서는 서로 동일한 설문지를 사용하였다. 실험군은 대상자 모집의 신청 순서대로 1번에서 36번까지 배정이 완료되면 사전 온라인 설문지 작성과 함께 집중 바이오피드백 훈련을 시작하였고, 생체집중력 값은 1회기의 생체 집중력 지표값인 사전조사값을 기준으로 10회기의 훈련 동안 매번 컴퓨터에 기록이 누적되었다. 10회기의 집중 바이오피드백 훈련 종료 후 동일한 온라인 설문지의 작성을 통해 사후조사를 실시하였다. 대조군은 실험군 중재기간 동안 37번에서 72번까지 배정이 완료되었다. 실험군 중재 완료 후 대조군은 연구자한테 집중력 자가훈련 방법을 책자를 통해 교육받은 후, 집중력 자가훈련을 개별적으로 시행하면서 체크리스트에 수행 유무를 기록하도록 하였다. 연구자는 처음 대면시 생체집중력 값의 수집과 함께 온라인 설문지를 작성함으로써 사전조사를 실시하였고, 자가훈련 10회 종료 후에 생체 집중력의 사후조사값을 측정한 후 동일한 온라인 설문지의 작성을 실시하였다. 연구에 참여한 모든 대상자에게 소정의 선물을 제공하였다(Figure 1).

        
          
          

          Figure 1.  
				
          

          
            Research procedures about experimental group
          
          

          

        

      

      
        5. 연구 절차
        
          1) 오리엔테이션
          연구자는 실험군의 집중 훈련이 가능한 날을 예약할 때, 연구의 목적과 절차, 바이오피드백 관련 주의사항에 대해 설명하였다. 바이오피드백 훈련 전날에는 카페인 섭취, 음주, 흡연, 과식, 과한 운동이나 컴퓨터 게임을 자제하고, 충분한 수면을 취하도록 설명하였다. 바이오피드백 훈련 중에는 Body Wave 밴드를 착용하는 팔에 악세서리 착용 및 전자기기의 사용을 금하고, 신체 이완을 유지하고, 눈을 오래 감거나 몸을 많이 움직이지 않아야 함을 설명하였다(Jun et al., 2021; Park, 2019)(Figure 1).

        

        
          2) 훈련 전 기기 준비 단계
          바이오피드백 훈련 전 신체적 이완은 집중력의 향상을 돕기 때문에(Kim & Park, 2022), 연구대상자의 긴장 감소를 통한 신체적 이완을 위해 5분 정도 심리적 지지를 제공하면서 라포를 형성하였다. 연구대상자 상완부에 무선 Body Wave 밴드를 부착시킨 후 파란색 센서가 들어오는 것을 확인하였다. Play attention 소프트웨어를 노트북에 실행시키고, 연구대상자의 정보의 입력을 통해 접속한 후 무선 Body wave 밴드와 소프트웨어가 연결되었는지 확인하고, 기기 작동 확인 시 생체 집중력을 수집하였다(Figure 1).

        

        
          3) 훈련 실행 단계
          Cho와 Park (2022)과 Park (2019)의 연구에서 바이오피드백 훈련은 1회 20분씩, 주 2~3회, 총 10회기의 훈련 후 집중력, 자기조절, 정서반응, 실행 행동 관련 긍정적인 효과가 유의하게 나타났으므로, 본 연구에서도 1회기마다 20~30분씩, 주 2~3회, 총 10회기의 바이오피드백 훈련을 조용한 지역사회 커뮤니티 공간에서 4주간 실시하였다(Figure 1). 실험군에게 동기 조절훈련인 순수집중력 훈련(Pure attention training), 인지 조절훈련인 인지식별집중력 훈련(Cognitive discriminatory attention training), 행동 조절훈련인 운동협응집중력 훈련(Motor coordination attention training) 3가지로 구성된 집중 바이오피드백 훈련 모두를 매 회기마다 실시하였다(Cho & Park, 2022).

          순수집중력 훈련(Pure attention training)은 Attention stamina라는 프로그램을 통해 집중을 유도하고 동기부여로 관심을 지속시키는 훈련이다(Cho & Park, 2022). 먼저 다이버, 잠수함, 돌고래, 범고래의 4가지 캐릭터 중 1개를 선택하며, 훈련이 시작되면 화면 속 바다에 선택된 캐릭터가 나타난다(Cho & Park, 2022; Park, 2019). 캐릭터에 집중해야만 캐릭터가 바다 밑바닥으로 내려와 보물 상자에 있는 코인을 획득할 수 있다(Cho & Park, 2022). 본 연구에서는 10회기 모두 6분씩 소요된다. 인지식별집중력 훈련(Cognitive discriminatory attention training)은 Discriminatory processing이라는 프로그램을 통해 외부에서 주어지는 많은 자극 중에서 필요한 정보만을 선택하는 선택적 주의집중 훈련이다(Cho & Park, 2022). 화면에 집중해야만 우주선이 움직이며, 이 때 우주선 앞에 흰색 소행성이 근처로 다가오면 space bar를 눌러야 한다(Cho & Park, 2022). 본 연구에서는 10회기 모두 6분씩 소요된다. 운동협응집중력 훈련(Motor coordination attention training)은 Motor skill이라는 프로그램을 통해 자신의 움직임을 조절하여 눈과 손의 협응력을 높이는 훈련이다(Cho & Park, 2022). 집중해야만 마법사의 손이 움직이게 되고, 그 동작을 따라하면 시간제한 없이 여러 개의 건축물이 날아와 완성되므로, 집중하지 않으면 건축물이 완성되는 데 시간이 걸린다(Cho & Park, 2022). 본 연구에서는 16개의 건축물을 완성시키는 훈련을 10회기 실시하였다(Figure 2). 세 가지의 집중훈련을 다 마치는 데는 20-30분 정도 소요된다(Figure 1).
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              Attention biofeedback training
            
            

            

          

        

        
          4) 훈련 후 평가 단계
          평가 단계는 5분 동안 제공하였다(Figure 1). 각 회기마다 훈련이 끝나면 연구대상자의 생체 집중력 지표값을 기록한 후 상완부에 부착한 무선 Body wave 밴드를 제거하였다. 연구자는 훈련 동안 보인 대상자의 모습에 대한 피드백을 제공했으며, 훈련 중 신체적 컨디션 저하, 흥미 감소, 잘해야 한다는 압박감과 같은 부정적 심리, 다른 생각 등의 집중하지 못한 이유와 집중을 위한 분위기 환기나 심호흡 등의 개선방안을 함께 생각하고 이야기하며 격려와 지지를 제공함으로써, 연구대상자가 다음 회기의 훈련에 더 잘 집중하도록 하였다. 10회기 훈련이 모두 끝난 후에는 그래프를 통해 집중력 변화 정도를 알려주었다.

        

        
          5) 대조군 처치
          연구자는 대면으로 사전조사 후 대조군에게 3가지 집중력 자가훈련 방법을 책자를 활용하여 간호교육을 미리 제공(Munchhausen, 2017)한 후, 자가훈련을 주 2~3회, 1회 20~30분씩, 총 10회기를 4주간 하도록 상세한 설명을 제공하였다. 자가훈련 방법은 ‘몰입이 필요한 부분에 집중해보기’, ‘집중을 방해하는 행동이나 행위를 통제하거나 제거하기’, ‘10~20분 동안 복식호흡의 변화에 집중하면서 명상하기’로 신체적 이완을 포함한 3가지이다. 대조군이 집중력 자가훈련의 각 회기를 마칠 때마다 자가훈련 일지에 수행 여부를 표시하도록 했으며, 대조군에게 모바일 메신저로 자가훈련 일지 문서파일을 전달하였다. 연구자는 대조군의 자가훈련 기간 동안 대조군이 자가훈련을 잘 수행하고 있는지 모바일 메신저를 통해 확인하였다.

        

      

      
        6. 자료 분석
        본 연구에서 수집된 자료는 SPSS 25.0 프로그램을 이용하여 분석하였다. 우선, 일반적 특성에 대한 동질성은 각 군의 빈도와 백분율 및 카이제곱 검정(Chi-square test)을 통해 분석하였다. 집중력, 정서균형, 학업적 지연행동, 문제해결능력의 동질성은 각 군의 사전값을 이용한 Independent t-test를 통해 분석하였다. 집중력, 정서균형, 학업적 지연행동, 문제해결능력의 정규성은 왜도(Skewness)와 첨도(Kurtosis)를 산출하여 검정하였다. Kline에 따르면, 왜도가 절댓값 3 미만이고 첨도가 절댓값 10 미만이면 정규분포에 근사하는 것으로 판단할 수 있다고 하였다(Lee, & Weon, 2022). 모든 변수의 왜도와 첨도가 이 범위에 포함되어 정규성 검정이 충족되는 것으로 나타나, 모수 검정을 실시하였다. 실험군과 대조군 간의 집중력 효과 차이는 Independent t-test를 통해 비교 분석하였고, 정서균형, 학업적 지연행동, 문제해결능력 효과 차이는 사전값을 공변량으로 통제한 공분산분석(Analysis of Covariance [ANCOVA])를 통해 비교 분석하였다. 신뢰도 검정은 Cronbach’s α를 이용하여 분석하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과
      
        1. 일반적 특성과 종속변수에 대한 동질성 검정
        실험군과 대조군에서 여성이 각각 78.8%, 83.9%였으며, 20~24세가 각각 66.7%, 77.4%였으며, 평균 대학 성적이 3.0 이상 4.0 미만인 경우가 각각 75.8%, 48.4%로 나타났다. 기독교인 경우가 각각 48.5%, 38.7%였으며, 도시에서 거주하는 경우가 각각 54.5%, 61.3%였으며, 아르바이트를 하는 경우가 각각 78.8%, 64.5%로 나타났다. 학년에서 실험군은 3학년이 36.4%, 대조군은 4학년이 42.0%로 가장 많이 분포하였다. 전공계열에서 실험군은 의료보건계열이 30.3%, 대조군은 자연공학계열이 29.0%로 가장 많이 분포하였다. 거주 형태에서 실험군은 집이 48.5%, 대조군은 기숙사가 51.6%로 가장 많이 분포하였다.

        일반적 특성에 대한 동질성 검정을 시행한 결과, 성별(χ2=0.27, p=.603), 나이(χ2=1.36, p=.507), 학년(χ2=4.85, p=.183), 전공계열(χ2=2.76, p=.599), 평균 대학 성적(χ2=6.00, p=.050), 종교(χ2=3.18, p=.365), 거주형태(χ2=2.00, p=.367), 거주지역(χ2=0.30, p=.585), 아르바이트 여부(χ2=1.61, p=.204)는 모두 실험군과 대조군과의 비교에서 유의한 차이가 없어 동질성이 확보되었다(Table 2).

        
          Table 2.  
				
          

          
            Homogeneity Test for General Characteristics 
            (N=64)

          
          

        

        
          
            
              	Characteristics
              	Categories
              	Exp.(n=33)
              	Cont.(n=31)
              	χ²/t
              	
                p
              
            

            
              	n(%)/M±SD
              	n(%)/M±SD
            

          
          
            	Sex*
            	Male
            	7(21.2)
            	5(16.1)
            	0.27
            	.603
          

          
            	Female
            	26(78.8)
            	26(83.9)
          

          
            	Age*
            	<20
            	8(24.2)
            	4(12.9)
            	1.36
            	.507
          

          
            	20~24
            	22(66.7)
            	24(77.4)
          

          
            	≥25
            	3(9.1)
            	3(9.7)
          

          
            	Grade*
            	1st
            	4(12.1)
            	5(16.1)
            	4.85
            	.183
          

          
            	2nd
            	10(30.3)
            	4(12.9)
          

          
            	3rd
            	12(36.4)
            	9(29.0)
          

          
            	4th
            	7(21.2)
            	13(42.0)
          

          
            	Major*
            	Humanities & society
            	3(9.1)
            	7(22.5)
            	2.76
            	.599
          

          
            	Natural & Engineering
            	9(27.3)
            	9(29.0)
          

          
            	Medical & Health
            	10(30.3)
            	6(19.4)
          

          
            	Education
            	7(21.2)
            	6(19.4)
          

          
            	Arts & Sports
            	4(12.1)
            	3(9.7)
          

          
            	Grade average*
            	2.0~<3.0
            	7(21.2)
            	11(35.5)
            	6.00
            	.050
          

          
            	3.0~<4.0
            	25(75.8)
            	15(48.4)
          

          
            	≥4.0
            	1(3.0)
            	5(16.1)
          

          
            	Religion*
            	Buddhism
            	6(18.2)
            	6(19.4)
            	3.18
            	.365
          

          
            	Christianity
            	16(48.5)
            	12(38.7)
          

          
            	Catholic
            	6(18.2)
            	3(9.7)
          

          
            	None
            	5(15.1)
            	10(32.2)
          

          
            	Type of residence*
            	Home
            	16(48.5)
            	15(48.4)
            	2.00
            	.367
          

          
            	Dormitory
            	15(45.5)
            	16(51.6)
          

          
            	Self-Boarding
            	2(6.0)
            	0(0.0)
          

          
            	Residential area*
            	City
            	18(54.5)
            	19(61.3)
            	0.30
            	.585
          

          
            	Province
            	15(45.5)
            	12(38.7)
          

          
            	Part-time job*
            	Yes
            	26(78.8)
            	20(64.5)
            	1.61
            	.204
          

          
            	No
            	7(21.2)
            	11(35.5)
          

          
            	Attention†
            	0~100
            	71.32±11.32
            	70.47±6.79
            	0.37
            	.715
          

          
            	Pure†
            	0~100
            	69.03±12.08
            	70.32±8.24
            	-0.50
            	.617
          

          
            	Cognitive discriminatory†
            	0~100
            	72.00±14.48
            	71.26±6.33
            	0.27
            	.790
          

          
            	Motor coordination†
            	0~100
            	72.94±14.12
            	69.84±7.88
            	1.09
            	.279
          

          
            	Affect balance†
            	-24~24
            	-0.42±3.04
            	-4.58±3.48
            	5.09
            	<.001
          

          
            	Academic delay behavior†
            	1~5
            	3.19±0.32
            	4.04±0.50
            	-8.05
            	<.001
          

          
            	Problem-solving ability†
            	1~5
            	2.73±0.23
            	1.93±0.48
            	8.37
            	<.001
          

        

        
          
            Exp.=Experimental group; Cont.=Control group; M±SD=Mean±Standard deviation
          

          
            *Chi-square test, †Independent t-test
          

        

        

        종속변수의 사전측정값에 대한 동질성 검정을 시행한 결과, 집중력에서는 실험군과 대조군이 유의한 차이를 보이지 않아 동질성이 확보되었다(t=0.37, p=.715). 정서 균형(t=5.09, p<.001), 학업적 지연행동(t=-8.05, p<.001), 문제해결능력(t=8.37, p<.001)에서는 실험군과 대조군이 유의한 차이가 보여 동질성이 확보되지 않았다(Table 2). 동질성이 확보되지 않은 변수는 사전 측정값을 공변량으로 통제하여 ANCOVA 분석을 통해 효과 검정을 실시하였다.

      

      
        2. 집중 바이오피드백 훈련의 가설 검정 및 효과
        
          1) 가설 1
          ‘집중 바이오피드백 훈련을 받은 실험군은 훈련받지 않은 대조군보다 생체 집중력 지표가 높아질 것이다’는 두 군 간의 동질성이 확보되어 independent t-test로 분석하였다. 전체 생체 집중력 지표는 실험군이 71.32%에서 82.72%로 11.39% 상승하였고, 대조군은 70.47%에서 68.95%로 1.53% 저하되었다. 순수집중력은 실험군이 69.03%에서 81.88%로 12.85% 상승하였고, 대조군은 70.32%에서 68.35%로 1.97% 저하되었다. 인지식별집중력은 실험군이 72.00%에서 83.15%로 11.15% 상승하였고, 대조군은 71.26%에서 69.97%로 1.29% 저하되었다. 운동협응집중력은 실험군이 72.94%에서 83.12%로 10.18% 상승하였고, 대조군은 69.84%에서 68.52%로 1.32% 저하되었다. 전체 생체 집중력 지표(t=9.02, p<.001), 순수집중력(t=7.44, p<.001), 인지식별집중력(t=8.08, p<.001), 운동협응집중력(t=8.63, p<.001)은 두 군 간에 유의한 차이가 나타나, 가설 1은 지지되었다(Table 3).

          
            Table 3.  
				
            

            
              The Effect of Attention Biofeedback Training 
              (N=64)

            
            

          

          
            
              
                	Variables
                	Group
                	Pre-test
                	Post-test
                	Difference
                	t/F
                	
                  p
                
              

              
                	M±SD
                	M±SD
                	M±SD
              

            
            
              	Attention*
              	Exp.
              	71.32±11.32
              	82.72±5.63
              	-11.39±8.45
              	9.02
              	<.001
            

            
              	Cont.
              	70.47±6.79
              	68.95±6.57
              	1.53±3.32
            

            
              	Pure*
              	Exp.
              	69.03±12.08
              	81.88±6.70
              	-12.85±10.62
              	7.44
              	<.001
            

            
              	Cont.
              	70.32±8.24
              	68.35±7.82
              	1.97±4.04
            

            
              	Cognitive discriminatory*
              	Exp.
              	72.00±14.48
              	83.15±5.79
              	-11.15±11.55
              	8.08
              	<.001
            

            
              	Cont.
              	71.26±6.33
              	69.97±7.22
              	1.29±4.19
            

            
              	Motor coordination*
              	Exp.
              	72.94±14.12
              	83.12±6.22
              	-10.18±10.40
              	8.63
              	<.001
            

            
              	Cont.
              	69.84±7.88
              	68.52±7.31
              	1.32±4.76
            

            
              	Affect balance†
              	Exp.
              	-0.42±3.04
              	15.18±3.76
              	-15.61±4.53
              	143.77
              	<.001
            

            
              	Cont.
              	-4.58±3.48
              	-1.52±5.14
              	-3.06±5.86
            

            
              	Academic delay behavior†
              	Exp.
              	3.19±0.32
              	1.56±0.29
              	1.62±0.46
              	67.77
              	<.001
            

            
              	Cont.
              	4.04±0.50
              	3.20±0.60
              	0.83±0.56
            

            
              	Problem-solving ability†
              	Exp.
              	2.73±0.23
              	4.45±0.21
              	-1.72±0.31
              	63.49
              	<.001
            

            
              	Cont.
              	1.93±0.48
              	2.82±0.62
              	-0.89±0.59
            

          

          
            
              Exp.=Experimental group; Cont.=Control group; M±SD=Mean±Standard deviation
            

            
              *Independent t-test; †ANCOVA
            

          

          

        

        
          2) 가설 2
          ‘집중 바이오피드백 훈련을 받은 실험군은 훈련받지 않은 대조군보다 정서균형이 높아질 것이다’는 두 군 간의 동질성이 확보되지 않아 사전측정값을 공변량으로 통제하여 ANCOVA로 분석하였다. 정서 균형은 실험군이 -0.42점에서 15.18점으로 15.61점 상승하였고, 대조군은 -4.58점에서 -1.52점으로 3.06점 상승하였다. 정서균형(F=143.77, p<.001)은 두 군 간에 유의한 차이가 나타나, 가설 2는 지지되었다(Table 3).

        

        
          3) 가설 3
          ‘집중 바이오피드백 훈련을 받은 실험군은 훈련받지 않은 대조군보다 학업적 지연행동이 낮아질 것이다’는 두 군 간의 동질성이 확보되지 않아 사전측정값을 공변량으로 통제하여 ANCOVA로 분석하였다. 학업적 지연행동은 실험군이 3.19점에서 1.56점으로 1.62점 감소하였고, 대조군은 4.04점에서 3.20점으로 0.83점 감소하였다. 학업적 지연행동(F=67.77, p<.001)은 두 군 간에 유의한 차이가 나타나, 가설 3은 지지되었다(Table 3).

        

        
          4) 가설 4
          ‘집중 바이오피드백 훈련을 받은 실험군은 훈련받지 않은 대조군보다 문제해결능력이 높아질 것이다’는 두 군 간의 동질성이 확보되지 않아 사전측정값을 공변량으로 통제하여 ANCOVA로 분석하였다. 문제해결능력은 실험군이 2.73점에서 4.45점으로 1.72점 상승하였고, 대조군은 1.93점에서 2.82점으로 0.89점 상승하였다. 문제해결능력(F=63.49, p<.001)은 두 군 간에 유의한 차이가 나타나, 가설 4는 지지되었다(Table 3).

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 논 의
      본 연구는 집중 바이오피드백 훈련이 대학생의 생체집중력 지표, 정서균형, 학업적 지연행동, 문제해결능력에 미치는 효과를 검정하고자 실시되었으며, 연구 결과를 논의하면 다음과 같다.

      가설 1은 집중 바이오피드백 훈련을 받은 실험군이 대조군보다 전체 집중력이 유의하게 향상되어 지지되었다. Park (2019)의 연구에서 약 20분간 총 10회기의 순수집중력과 인지식별집중력 훈련 후, 고등학생의 집중력이 증가되었다. Kim과 Park (2022)의 연구에서 20분간 4회기의 정서조절 중재와 병행한 단기 중재의 순수집중력과 인지식별집중력 훈련 후, 성폭력 피해 청소년의 집중력이 증가되었다. Cho와 Park (2022)의 연구에서 30분간 10회기의 순수집중력, 인지식별집중력, 운동협응집중력 훈련 후, 초등학생의 집중력이 향상되었다. Park과 Lee (2017)의 뇌파 바이오피드백 훈련에서 순수집중력, 인지식별집중력, 시각적 추적, 단기기억향상, 과제수행 완성훈련을 1시간 동안 주 3회 12주간 실시했을 때, 대학생의 주의집중력이 향상되었다. 청소년 기본법에 따르면 청소년은 9~24세로, 대학생은 후기 청소년에 속한다(Choi & Park, 2018). 이처럼 대학생을 포함한 청소년을 대상으로 Play attention 소프트웨어를 사용한 선행연구들과 비교했을 때, 훈련 종류, 시간, 빈도가 다름에도 불구하고 모두 전체 집중력이 유의하게 향상된 결과를 보여주었다. 이는 본 연구 결과를 지지하며, Play attention 소프트웨어를 사용한 지속적인 집중 바이오피드백 훈련은 집중력 향상에 도움을 주는 중재임을 보여준다고 생각한다.

      본 연구에서는 순수집중력, 인지식별집중력, 운동협응집중력이 개별적으로 모두 유의하게 향상되었다. 순수집중력은 동기 조절에, 인지식별집중력은 인지 조절에, 운동협응집중력은 행동 조절에 관련된 훈련이다(Cho & Park, 2022). 본 연구는 Cho와 Park (2022)의 초등학생을 대상으로 제공한 집중 바이오피드백 훈련에서 사용된 방법론적 접근과 유사하며, 자기조절 학습능력 중 동기, 인지, 행동 조절능력 모두 유의하게 향상된 선행연구 결과는 본 연구의 신뢰성을 높이는 결과이다. 본 연구 결과를 통해 집중 바이오피드백 훈련이 대학생들의 사고나 행동 관련 동기유발을 일으키면서, 인지와 행동에 대한 집중력도 향상시키는 데 도움을 준 것으로 확인되었다.

      가설 2는 집중 바이오피드백 훈련을 받은 실험군이 대조군보다 정서균형이 유의하게 높아져 지지되었다. Kim과 Park (2022)의 연구에서 집중 바이오피드백 훈련 후 성폭력 피해 청소년의 불안 및 우울과 같은 부적 정서가 감소했으며, 메타기분이 향상되어 정서를 긍정적인 방향으로 조절 및 유지가 가능하다고 했다. 자기조절 향상을 위해 본 연구와 동일한 집중 바이오피드백 훈련을 실시한 Cho와 Park (2022)의 연구에서 초등학생의 불안 및 우울의 악화를 방지할 수 있다고 보고했다. 본 연구와 다른 소프트웨어를 사용한 Choi와 Park (2021)의 자기 통제를 돕는 뇌파 바이오피드백 이완-집중 훈련에서도 청소년 정서행동문제 관심군의 우을이 감소하였다. 바이오피드백이나 뉴로피드백의 집중훈련이 정적 정서를 증가시키고 부적 정서를 감소시킬 수 있다는 기존 선행 중재연구에서 제시된 결과들은 본 연구 결과와 일치한다고 생각된다. 즉, 본 연구의 집중 바이오피드백 훈련은 정서 조절능력을 향상시켜 정서균형에 도움을 준 것으로 확인되었다.

      가설 3은 집중 바이오피드백 훈련을 받은 실험군이 대조군보다 학업적 지연행동이 유의하게 감소되어 지지되었다. 집중 바이오피드백 훈련을 통한 학업적 지연행동의 효과에 대한 결과를 제시한 선행연구가 거의 없어 직접적인 비교는 어렵다. 그러나 충동성이 높아지면 스스로의 행동에 대한 통제가 어려워져 학업적 지연행동이 나타날 가능성이 높다(Lee, 2021). 충동성 중에서 인지 충동성과 무계획 충동성은 학업적 착수지연에 영향을 미치며, 운동 충동성은 학업적 완수지연에 영향을 미친다(Huh, 2012). 즉, 충동성이 학업적 지연행동에 영향을 미치므로, 이는 이완-집중 자기조절 훈련으로 충동성을 감소시키면 학업적 지연행동이 감소될 수 있음을 의미한다. 그러므로 충동성에 대한 바이오피드백 효과와 관련된 선행연구의 결과를 통해 본 연구결과와 비교해 보았다. Choi와 Park (2021)의 연구에서 자기 통제를 돕는 뇌파 바이오피드백 훈련 후 청소년 정서행동문제 관심군의 충동성이 감소하였고, 충동성 억제와 관련된 두정엽의 집중력 뇌파인 감각운동리듬의 SMR (Sensory Motor Rythm) 뇌파가 증가하였다. Kim과 Park (2022)의 연구에서 집중 바이오피드백 훈련 후 성폭력 피해 청소년의 정서기반 충동적 행동인 정서 조급성이 감소하였다. 집중 바이오피드백 훈련을 한 Cho와 Park (2022)의 연구에서 초등학생의 인지 충동성과 행동 충동성이 감소했으며, 자기조절 학습능력 중 행동조절도 향상되었다. 이처럼 선행연구의 결과를 통해 이완-집중 자기조절 바이오피드백 훈련이 충동성을 감소시킬 수 있음을 확인하였으며, 이는 학업적 지연행동을 감소시키는 데 도움을 줄 수 있음을 보여준다. 기존 선행연구의 결과는 본 연구 결과를 간접적으로 지지하며, 집중 바이오피드백 훈련은 대학생의 학업적 지연행동을 줄이는 데 효과적인 중재임을 확인하였다.

      가설 4는 집중 바이오피드백 훈련을 받은 실험군이 대조군보다 문제해결능력이 유의하게 향상되어 지지되었다. 집중 바이오피드백 훈련을 통한 문제해결능력의 효과에 대한 결과를 제시한 선행연구가 거의 시도되지 않아 직접적인 비교는 어렵다. 그러나 문제해결능력이 포함하는 정의적, 인지적, 행동적 요소는 동기, 인지, 행동 조절과 연결되므로(Song & Jung, 2017), 이와 관련된 결과를 제시한 선행연구들을 찾아 비교하였다. Cho와 Park (2022)의 연구에서 초등학생의 동기, 인지, 행동 조절을 포함한 자기조절 학습능력이 향상되었다. Kim과 Park (2022)의 연구에서 성폭력 피해 청소년의 정서조절 양식 중 인지적 재평가가 증가하였고, 정서기반 충동적 행동인 정서 조급성이 감소하였다. 자기 통제에 도움이 되는 뇌파 바이오피드백 훈련을 한 Choi와 Park (2021)의 연구에서 청소년 정서행동문제 관심군의 자기효능감이 증가했으며, 자기효능감은 긍정적 자가인식을 높여준다고 보고했다. 이는 자신감을 향상시킴으로써 문제해결을 위해 회피하지 않고 실행을 시도하도록 도울 것으로 생각된다. 선행연구에서의 집중훈련이 동기, 인지, 행동에 긍정적인 영향을 주는 것을 보여주며, 이는 본 연구 결과를 간접적으로 지지한다고 생각한다. 즉, 집중 바이오피드백 훈련이 대학생들의 자기효능감을 상승시켜 문제해결에 대한 동기를 유발함으로써 문제의 인지, 대안 계획과 실행, 평가를 포함한 인지 및 행동 능력에 도움을 주었다고 생각한다.

      본 연구의 제한점은 다음과 같다. 첫째, 본 연구는 대상자 선정시 온라인 커뮤니티와 지역사회의 스터디카페, 독서실이나 열린 공간의 벽보에 연구대상자 모집공고 후 지원 순서대로 앞에서 36번까지 모든 실험군을 배정한 후 37번부터 72번까지 대조군을 배정하였다. 실험군의 훈련 종료 후 대조군에게 간호교육 후 자가훈련하도록 하였다. 연구대상자의 집중력에서는 동질성이 확보되었으나, 정서균형, 학업적 지연행동, 문제해결능력에서는 서로 차이가 있어 사전검사값을 통계적으로 통제한 공분산분석을 통해 효과를 검정하였다. 이에 후속 연구에서는 순수 무작위 방법으로 대상자를 선정함으로써, 동질한 집단을 대상으로 효과성을 검정할 필요가 있다. 둘째, 본 연구는 집중 바이오피드백 훈련을 20~30분씩 10회 실시하여 두 군 간의 차이가 있었다. 그러나 Play attention 제작자들은 프로그램의 장기적인 효과를 위해 중재 횟수를 늘리면 더 효과적이라 하였으므로(Walker & Bardos, 2008), 추후 중재 회기 수에 따른 효과 차이 검증 연구가 필요하다.

      본 연구의 간호학적 의의는 다음과 같다. 첫째, 간호연구 측면에서 뇌인지기반 집중 바이오피드백 훈련은 신체이완과 집중훈련을 동시에 병행함으로써 신체적, 정신적 스트레스 반응에 대한 자기조절능력을 길러 집중력, 정서조절, 문제해결능력을 향상시키고 학업적 지연행동을 감소시킬 수 있음을 보여주어 간호학적 적용 가능성을 입증하였다. 둘째, 실무영역에서 간호사는 개개인의 항상성 수준을 고려하여 과학적 근거로 독자적 간호교육과 상담을 통해 신체적, 정신적 문제를 해결할 수 있는 최적화된 보건의료인력이다. 간호사는 본 연구에서 활용된 중재에서 컴퓨터의 시각화된 생체정보에 대한 이론적 지식을 파악, 분석, 설명할 수 있으며, 대상자에게 피드백을 제공하여 훈련과정에서 집중 개선전략에 대한 간호행위를 제공할 수 있다. 또한 집중 바이오피드백 훈련은 비침습적, 비약물적이고, 휴대가 가능하여 실행접근성이 높은 중재이며, 흥미와 몰입감을 유발할 수 있는 게임으로 되어 있어 디지털 Z세대를 대상으로 한 본 연구에서는 효과적이다(Cho & Park, 2022). 그러므로 집중 바이오피드백 훈련은 대학생 개개인의 학교생활적응과 졸업 후 첫 직장 입사 시 업무능력 향상 및 적응을 위한 심리정서지원 프로그램으로 사용할 수 있는 간호중재로 활용될 수 있다고 본다. 셋째, 간호 교육적 측면에서 본 연구는 간호사의 바이오피드백에 대한 깊이있는 이해와 중재에 대한 역량 강화를 위해 간호대학 실습 교육과정에서의 바이오피드백 훈련 교육의 필요성을 제공하였다. 이러한 집중 바이오피드백 훈련의 간호 실무적, 교육적 활용을 위해 대학 정책 측면에서 대학생들이 언제 어디서든 바이오피드백 훈련을 보편적으로 경험할 수 있도록 훈련 프로그램의 기획 및 실행 방법을 개발해야 할 것이다. 그리고 국가 정책 측면에서 임상간호와 학교, 보건소, 정신건강복지센터 등의 다양한 정신보건영역에 집중 바이오피드백 훈련 프로그램을 제공할 수 있는 지정 공간의 체험실을 만들어 누구나 이완, 집중, 정서행동 조절훈련을 해볼 수 있는 기회를 제공받을 수 있도록, 생체신호 바이오피드백 훈련의 적용 및 확산을 위한 정책 방안을 마련해야 할 것이다.

      결론적으로 본 연구를 통하여 집중 바이오피드백 훈련이 대학생의 집중력, 정서균형, 학업적 지연행동, 문제해결능력에 긍정적인 도움을 줄 수 있는 전략임을 파악할 수 있었다. 그러므로 본 연구에서 실시한 집중 바이오피드백 훈련이 대학생활적응에 문제가 있는 대학생들에게 중장기 훈련 계획과 함께 유용하게 활용될 수 있기를 기대한다.

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구에서는 집중 바이오피드백 훈련이 대학생의 집중력, 정서균형, 문제해결능력을 향상시키고, 학업적 지연행동을 감소시키는 데 유의한 효과가 있는 간호중재 프로그램으로 확인되었다. 학교 현장에서 바이오피드백 훈련 프로그램의 기획 및 실행 방법을 개발하여 대학생들에게 바이오피드백 훈련을 보편적이고 실용적으로 사용한다면, 대학생들의 총체적인 자기조절능력을 향상시킬 수 있을 것으로 생각된다. 결론적으로 본 훈련이 대학생들의 대학생활적응에 도움을 줄 뿐만 아니라, 나아가 졸업 후 사회에 진출했을 때 집중력, 정서균형, 지연행동, 문제해결능력에 도움을 주는 간호중재 전략으로 활용될 수 있다고 기대된다.
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