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서      론

새로운 정보를 습득하고 유지하는 기억력과 더불어 현재 

입력되는 정보에 주의집중하고 머릿속에서 유지하면서 이미 

저장되어 있는 정보를 의식적으로 떠올려 조작하는 능력인 

작업기억력은 학업수행 및 다양한 경험과 지식을 습득하는 

데 있어 매우 중요한 기능이다. 학령기 아동의 정서적, 사회적 

적응은 학업수행이나 학교생활의 적응과 밀접하게 관련되어 

있기 때문에,1) 기억력 및 작업기억력은 아동이 일상생활과 학
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교생활에 얼마나 잘 적응하는지를 예측할 수 있는 중요한 지

표가 될 수 있다. 학습부진이나 학교적응에 어려움이 있어 임

상장면에 의뢰된 주의력결핍 과잉행동장애(attention deficit 

hyperactivity disorder, ADHD)나 학습장애 고위험 아동들

의 경우, 정상 아동에 비해 기억기능이 저조한 것으로 나타났

다.2) 기억력에 문제가 있는 아이들은 기대수준에 미치지 못

하는 학업 성취로 인해 좌절감을 경험하게 되고, 학년이 올

라갈수록 더욱 위축되고, 우울해지고, 불안해지는 등 정서적

인 어려움을 경험할 위험이 높아진다. 이에 기억력 평가를 통

해 그 문제를 조기에 발견하여 적절한 개입을 조속히 제공할

수록 인지기능이 향상되거나 학업 성취가 개선될 가능성이 

증가되고, 이차적으로 정서적 문제가 발생하는 것도 예방할 

수 있으므로, 임상장면에서 신경심리학적 평가 시 기억능력의 

평가가 필수적인 요소가 되었다.3)

일반 아동의 기억력 발달은 8세 정도까지는 급격하게 증가

하다가 11세나 12세 이후부터 성인기까지는 보다 완만하게 

발달하게 된다.4,5) 취학 전 아동기에는 단기기억 위주의 발달

이 이루어지며, 취학 이후에는 기억책략을 좀 더 사용하여 처

리속도가 증가하고, 조직화와 같은 자발적 전략을 사용하면

서 수행이 더욱 향상된다.6) 신경인지능력의 발달적 경향성을 

고려할 때, 8-10세 시기는 기억 및 작업기억능력이 발달하는 

최적의 시기이며, 이 시기에 인지훈련을 하면 기억책략 및 작

업기억력을 증진시킴으로써 학습능력을 더욱 향상시킬 수 

있다. 따라서 해당 연령대의 기억 및 작업기억능력을 정확하

게 평가하고 조기에 개입하는 것이 매우 중요하겠다. 

기존에 사용되고 있는 학령기 아동의 기억력과 작업기억력

을 측정하기 위한 대표적인 검사는 루리아-네브라스카 신경

심리 검사(Korean Luria-Nebraska Neuropsychological 

Battery for Children, K-LNNB-C)7) 중 기억력 하위검사, 레

이-오스테리스 복합 도형 검사(Korean Rey-Osterrieth Com-
plex Figure Test, K-ROCF),8) 한국판 아동용 웩슬러 지능검

사(Korean Educational Development Institute Wechsler 

Intelligence Scale for Children Revised, KEDI-WISC)9) 중 

숫자 거꾸로 따라하기, 산수, 코르시 블록 검사(Corsi Block 

Test)10) 등이 있으며, 이러한 검사들은 현재 다양한 기관에서 

지필검사의 형태로 실시되고 있다. 기존의 검사들은 신뢰도

와 타당도가 입증된 표준화된 검사라는 장점이 있지만, 전문 

검사자가 아동에게 개별적으로 실시하는 검사이므로, 다수

의 아동들에게 실시하기에는 시간과 인력 및 경제적 비용이 

많이 들고, 접근이 용이하지 않기 때문에 잠재적으로 기억능

력에 문제가 있을 수 있는 대부분의 일반 아동들은 평가를 

받을 기회가 제한된다. 최적의 개입 시기를 놓치면, 인지훈련

에 더 많은 비용과 노력을 투자해야 하며, 그럼에도 불구하

고 기대하는 효과에 미치지 못할 수 있다. 따라서 전문 기관

에 방문하지 않는 일반 아동들이 손쉽게 접근할 수 있는 간

편한 기억력 평가과제의 개발이 요구된다. 

최근에는 스마트폰, 스마트패드 등의 보급이 가속화됨에 

따라 아동, 성인, 노년기에 이르기까지 다양한 연령집단에 적

용할 수 있는 전산화된 인지능력 평가 및 훈련 콘텐츠의 개

발이 빠르게 증가하고 있다. 이는 주로 스마트기기의 음성인

식, 터치 및 카메라 인터페이스를 활용한 동작인식 기능을 활

용한 게임의 형태로, 접근성이 높고 흥미를 유발하는 콘텐츠

라는 점에서 일반인의 관심과 활용도가 높은 영역이다. 국내

에서도 아동을 대상으로 한 스마트기기의 사용이 늘어나고 

있어, 맞춤형 인지능력 평가 콘텐츠의 수요와 보급 가능성은 

더욱 높아지고 있다. 그러나 스마트기기를 활용한 콘텐츠의 

높은 수요에 비해 아직 전문가에 의해 신뢰도 및 타당도가 

검증된 학령기 아동 대상의 인지능력 평가 및 훈련 콘텐츠는 

미비한 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 기존 지필검사 형식의 신경심리검사

의 제한점을 보완하고, 스마트기기의 장점을 극대화한 8-10

세용 기억력 및 작업기억력 평가과제를 개발하고, 그 타당도

를 검증하였다. 본 평가과제는 아동 신경인지능력의 발달적 

경향성에 근거하여, 초기 학령기에 가장 큰 발달을 보이는 기

억 및 작업기억 능력을 평가하고, 인지훈련 전후의 효과를 

비교할 수 있도록 하였다. 아울러, 평가정보를 바탕으로 개별 

아동의 수준에 따른 학습지도 및 인지훈련을 제공하고, 추가

적으로 필요한 치료적 서비스를 연계하는 데 활용할 수 있을 

것이다.

방      법

1. 대  상

인터넷 모집공고를 통해 참여를 신청한 만 8-10세에 해당

하는 학령기 정상 아동을 대상으로 하였고, ADHD 및 지적

장애가 있는 아동들은 제외하고 총 114명이 연구에 참여하

였다. 본 연구에 참여한 아동들의 연령집단별 표집 수 및 성

별, 지능지수는 Table 1에 제시하였다. 

Table 1. Participants’ characteristic

Age (yr) N Sex, boy/girl FSIQ, M (SD)

8 042 24/18 114 (12.5)

9 039 18/21 110 (12.5)

10 033 16/17 117 (10.0)

Total 114 58/56 113 (12.0)

FSIQ: Full Scale Intelligence Quotient, M: mean, N: the number 
of participants, SD: standard deviation 
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2. 도  구 

1) 스마트기기를 사용한 기억력 평가과제

스마트기기를 사용한 기억력 평가과제는 청각언어 기억력, 

시각공간 기억력, 청각언어 작업기억력, 시각공간 작업기억력 

등 4가지 능력을 측정하며, 컴퓨터를 이용하여 아동에게 일

대일로 시행하도록 개발되었으므로 터치모니터와 스피커가 

필요하다. 모든 과제는 게임 인터페이스를 활용한 것으로 아

바타가 등장하여 실시 방법을 설명한다. 응답 방식은 화면을 

터치하는 방식으로 이루어져 있어, 정교하게 반응시간을 측

정할 수 있다. 

(1) 청각언어 기억력 평가과제

12개의 단어목록을 들려주고 기억해 보도록 하는 과제이

다. 즉시회상에서는 단어목록을 3번 불러주는데, 반복시행에 

따라 기억하는 단어의 개수가 증가하는지, 즉 언어적인 학습

이 일어나는지 평가한다. 15분 후에 실시하는 지연회상에서

는 인출효율성 및 기억유지도를 평가한다. 지연재인에서는 여

러 가지 단어가 동시에 제시될 때 방해자극을 배제하고 학습

된 단어를 고르도록 하며, 청각언어정보의 저장능력을 평가

한다. 실생활과 유사한 환경을 구현하고자 Fig. 1과 같이, 화

면에 엄마의 모습과 비슷한 캐릭터가 나와서 아이에게 사와

야 할 물건의 목록을 말해주면 아동은 들은 단어를 기억나

는 대로 모두 이야기하도록 하였다. 측정 결과치는 즉시회상 

및 지연회상 단계에서의 ‘정반응수’, ‘오반응수’ 및 ‘중복반응

수’와 지연재인 단계에서의 ‘정반응수’이다. 연습시행과 본시

행을 포함한 총 소요 시간은 약 10분이다.

(2) 시각공간 기억력 평가과제

난이도별로 3-10초 정도의 짧은 시간 동안 최소 2개부터 최

대 9개의 시각적 자극을 한꺼번에 제시한 후 자극의 종류와 

위치를 정확하게 기억할 수 있는지를 평가한다. 즉시회상에

서는 시각적으로 제시되는 자극의 종류와 위치를 정확히 기

억하도록 하며, 시각정보의 저장 및 인출효율성을 평가한다. 

지연회상에서는 즉시회상을 마친 후 15-20분 후에 실시되며, 

제시되었던 자극과 제시되지 않은 자극을 구분하여 고르도

록 함으로써 시각 정보의 저장능력을 평가한다. 실생활과의 

관련성을 높이기 위해 Fig. 2와 같이 마트의 진열장을 구현

하였으며, 진열장에 물건들이 놓인 상태로 제시된 뒤, 아이가 

뛰어와 진열장을 치면 물건들이 아래로 떨어지는 화면을 제

시하였다. 다음 단계로, 아동에게 비어 있는 진열장과 물건들

을 제시한 뒤, 아동이 직접 떨어진 물건을 원래 위치에 정확

하게 놓게 하였다. 측정 결과치는 즉시회상에서의 ‘정반응수’

와 ‘시행점수’, 지연재인 단계에서의 ‘정반응수’이다. 연습시행

과 본시행을 포함한 총 소요 시간은 약 10분이다.

(3) 청각언어 작업기억력 과제

본 과제는 목표 자극과는 무관한 절차를 수행하면서 동시

Fig. 1. The scenes of auditory-verbal memory task. After a character mom says a list for shopping (12 items, 3 categories). Then, sub-
jects are asked to recall the items as many as possible. All the subjects repeat this trial 3 times (immediate recall). 15-20 minutes af-
ter immediate recall, there are delayed recall and delayed recognition trials

Fig. 2. The scenes of visual-spatial memory task. Items in showcase are fell down and mixed up. Then, subjects are asked to choose 
items and put them in the place where they were (immediate recall). 15-20 minutes after immediate recall, there is a delayed rec-
ognition trial
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에 청각적으로 제시되는 단어를 순서대로 정확하게 기억할 

수 있는지, 즉 정보의 처리와 저장을 동시에 수행하는 작업기

억능력을 평가한다. Fig. 3과 같이 아동들이 익숙한 퀴즈대

회 장면을 구현하였다. 캐릭터가 나와 간단한 진위판단문제

를 청각적으로 제시하고, 각 문제 사이에 기억해야 할 단어를 

시각·청각적으로 함께 제시하여 아동으로 하여금 진위판단

문제를 풀면서 중간중간 제시되는 단어를 순서대로 외우도

록 지시하였다. 그 다음에는 암기한 특정 단어 앞, 혹은 뒤에 

어떤 단어가 나왔는지 묻는 문제를 잘 보고 선택지 중에 정

답을 눌러서 고르면 한 시행이 종료된다. 본 과제는 1단계(3

단어, 3-span)부터 7단계(9단어, 9-span)로 이루어지며, 한 

단계당 2번의 시행으로 구성된다. 측정 결과치는 ‘정반응수’, 

‘최장 기억폭 점수’, ‘오반응수’이다. 연습시행과 본시행을 포함

한 총 소요 시간은 약 10분이다.

(4) 시각공간 작업기억력 과제

본 과제는 여러 개의 시각자극이 주어지는 순서를 정확하

게 기억하고, 시공간적 책략을 활용하여 정보를 조작하는 작

업기억력을 평가한다. Fig. 4와 같이 아동들이 친숙하게 여길 

수 있는 놀이방을 구현하였다. 화면 좌측에 원반이 쌓여 있는 

그림이 있고, 우측에 10개의 핀이 꽂혀 있는 네모난 판이 제

시된다. 핀이 꽂힌 판 위에 원반을 특정한 순서로 놓는 장면

을 보여준 뒤, 원반이 놓였던 순서대로 따라서 놓도록 하는 

정방향 시행과 판에 놓여진 순서와는 거꾸로 원반을 빼서 원

래 자리에 돌려놓도록 하는 역방향 시행으로 구성된다. 측정 

결과치는 각 시행에서의 ‘정반응수’와 ‘최장 기억폭 점수’이다. 

연습시행과 본시행을 포함한 총 소요 시간은 약 10분이다.

2) 기존의 표준화된 검사도구

(1) 한국판 아동용 웩슬러 지능검사(Korea Educational 

Development Institute Wechsler Intelligence Scale 

for Children Revised, KEDI-WISC)9)

만 5세 이상 아동의 인지능력을 평가할 수 있도록 만들어

진 임상 도구이다. 기억과제의 수행에 영향을 줄 수 있는 지

적능력을 통제하기 위해 단축형 지능검사를 실시하였다. 

Korean Wechsler Intelligence Scale for Children-Fourth 

Edition은 단축형 지능을 산출하는 공식이 아직 개발되어 

있지 않으므로, KEDI-WISC 단축형 지능 산출공식을 이용

하여 어휘, 산수, 차례맞추기, 토막짜기 등 4개의 소검사 점수

를 통해 Full Scale Intelligence Quotient를 추정하였다. 또

한 본 연구에서 개발한 청각언어기억 및 작업기억 과제와 상

관을 보기 위해, 아동용 웩슬러 지능검사의 ‘숫자’와 ‘산수’ 소

검사 측정치를 사용하였다. 숫자 소검사는 불러주는 숫자를 

바로 따라 외우기와 거꾸로 따라 외우기로 구성되어 있으며, 

주의력과 단기기억능력을 측정한다. 산수 소검사는 청각적 

지시를 듣고 간단한 연산을 수행해야 하는 과제로 청각적 작

업기억능력과 관련이 있다. 

Fig. 3. The scenes of auditory-verbal working memory task. A character doll gives O, X quizzes (auditory stimulus) and words are pre-
sented (auditory and visual stimulus) between them. Subjects are asked to be remember the sequence of the words

Fig. 4. The scenes of visual-spatial working memory task. There is a peg hung with rings on the left side on the screen and an empty 
square board on the right side. A subject has to conduct forward span and backward span at the same time after watching rings’ 
movement from the peg to the square board
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(2) 한국판 아동용 루리아-네브라스카 신경심리 검사 

(The Korean version of Luria-Nebraska 

Neuropsychological Test for Children, 

K-LNNB-C)7)

만 8세부터 13세 아동들을 대상으로 광범위한 신경심리학

적 기능을 평가하기 위해 제작된 다차원적 검사배터리이다. 

K-LNNB-C의 임상 척도 중 청각언어 기억문항 128, 131번

을 사용하였다. 128번 문항은 7개의 단어들로 구성된 단어목

록을 청각적으로 들려주는 시행을 5회 반복함으로써, 반복

적인 자극제시에 따라 언어적인 학습이 일어나는지 평가한

다. 131번 문항은 5개의 단어를 5초 동안 시각적으로 제시하

고, 5초 후에 몇 개의 단어를 기억하는지 평가한다. 

(3) 레이-오스테리스 복합 도형 검사(Rey-Osterrieth 

Complex Figure Test, ROCF)8)

지각적 조직화와 시각적 기억력 및 계획 능력을 평가하기 

위한 목적으로 고안된 신경심리검사이다. 이 검사는 먼저 복

잡한 도형을 보고 그리도록 하는 모사 시행, 곧바로 다시 기억

해서 그리도록 하는 즉시회상 시행, 20분 후 다시 기억해서 그

리도록 하는 지연회상 시행으로 이루어졌다. 레이-오스테리

스 복합 도형 검사 한국판 발달적 채점체계(Korean Develop-
mental Scoring System for the Rey-Osterrieth Complex 

Figure)에 따라 ROCF의 즉시회상 및 지연회상 시행에서의 

구조적 정확도 점수와 세부적 정확도 점수를 산출하여 분석

에 활용하였다. 

(4) 코르시 블록 검사(Corsi Block Test)10)

코르시 블록 검사는 시공간 작업기억력을 측정하기 위해 

사용되는 검사이다. 보드 위에 9개의 블록을 놓은 후, 검사자

가 일정 순서대로 블록들을 짚어 나가면 피검자가 이를 기억

하여 순서대로, 혹은 거꾸로 되짚어 나가는 것이다. 정방향 

및 역방향 시행의 정반응수를 분석에 활용하였다. 

3. 연구 절차

모든 참여 아동과 보호자에게 서면 동의를 취득하였다(In-
stitutional Review Board no. 1409-061-609). 평가는 소음이 

차단될 수 있는 조용한 방에서 실시하였다. 검사자는 임상심

리 전공으로 석사학위 이상을 취득하고, 1년 이상 병원 실무 

경험이 있는 연구자들이 직접 진행하였다. 검사실에는 1인의 

피험자와 1인의 연구자만 동석하였다. 평가는 총 70분 정도

로 진행되며, 검사 중간에 약 20분간의 휴식 시간을 가졌다. 

4. 자료분석

스마트기기를 사용한 기억력 평가과제의 연령별 평균 점수 

분포가 이미 이론적으로 잘 알려진 아동의 신경인지기능 발

달적 경향성에 부합하는지 확인하기 위해 SPSS 18.0(SPSS 

Inc., Chicago, IL, USA)을 사용하여, 1) 청각언어 기억력, 2) 

시각공간 기억력, 3) 청각언어 작업기억력, 4) 시각공간 작업기

억력 평가과제의 각 연령별, 성별 평균과 표준편차를 산출하

였다. 산출된 원점수가 연령이 증가함에 따라 수행이 향상되

는지 검증하기 위해 다변량분석(multivariate analysis of vari-
ance)을 실시한 후, 8, 9, 10세 중 어느 연령대에서 유의미한 향

상을 보이는지 확인하기 위해 multiple comparison 방법으로 

Scheffe의 사후검정(post-hoc)을 하였다. 추가적으로 수행에

서 성별에 따른 차이가 나타나는지 검증하기 위해 t-test를 실

시하였다. 

또한 스마트기기를 사용한 기억력 평가과제가 8-10세 아

동의 기억력 및 작업기억력을 제대로 측정하고 있는지 확인

하기 위해, 본 평가과제의 점수와 실제 임상장면에서 사용하

고 있는 기존의 표준화된 검사 도구로 측정한 점수의 상관분

Table 2. Comparison of correct scores on the memory tasks using smart devices with age from 8 to 10 years

8 yr, M (SD) 9 yr, M (SD) 10 yr, M (SD) F p Post-hoc
Auditory-verbal memory 8, 9＜10

Immediate recall 21.57 (4.08) 22.92 (4.97) 24.64 (4.94) 3.720 .027
Delayed recall 08.21 (1.42) 08.79 (1.79) 08.85 (1.70) 2.321 .103
Delayed recognition 11.36 (0.91) 11.45 (1.01) 11.58 (0.79) .426 .654

Visual-spatial memory 8＜9, 10
Immediate recall 31.10 (10.20) 39.60 (13.77) 43.27 (17.48) 8.869 .000
Delayed recognition 17.50 (2.31) 18.13 (2.02) 17.52 (3.30) 1.409 .246

Auditory-verbal working memory 05.74 (3.34) 07.05 (3.76) 08.64 (4.22) 4.893 .009 8, 9＜10
Visual-spatial working memory

Forward 08.02 (4.03) 10.08 (4.72) 11.36 (4.91) 5.725 .004 8＜9, 10
Backward 06.29 (3.87) 08.36 (4.28) 09.30 (4.17) 6.420 .002 8＜9, 10

M: mean, SD: standard deviation
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석(correlation analysis)을 통해 공존 타당도를 검증하였다. 

결      과

1. 구성타당도 검증-발달적 경향성 분석

다변량분석 결과, 1) 청각언어 기억력 평가과제의 즉시회상 

정반응, 2) 시각공간 기억력 평가과제의 즉시회상 정반응, 3) 청

각언어 작업기억력 평가과제의 정반응, 4) 시각공간 작업기억

력 평가과제의 정방향 정반응 및 역방향 정반응 등 모든 과

제의 주요 지표에서 연령이 증가함에 따라 수행이 유의미하

게 향상되는 발달적 경향성을 확인하였다. 각 평가과제의 연

령별 수행 평균과 표준편차 및 다변량분석 통계치를 Table 2

와 Fig. 5에서 제시하였다. 추가적으로 사후검정을 통해 연령

별 수행향상을 비교한 결과, 발달시기가 과제 양식(modality)

에 따라 차이가 있음을 확인할 수 있었다. 청각언어적인 채

널을 이용한 기억력 및 작업기억과제는 9-10세 사이의 수행

이 유의하게 향상된 반면, 시각공간적인 채널을 이용한 기억

력 및 작업기억과제는 그보다 앞선 8-9세 사이의 수행이 유

의하게 향상되었다. 

각 연령의 수행에서 성차가 있는지 t-test를 통해 분석해 본 

결과, 시각공간적인 채널을 이용하는 기억력 및 작업기억력 

과제에서 유의미한 성차가 관찰되었다. 각 과제의 연령별, 성

별 평균 및 표준편차 t-test 통계치는 Table 3에 제시하였다. 

구체적으로 살펴보면, 시각공간 기억력 평가과제에서 9세 남

아의 즉시시행 정반응 점수가 9세 여아의 즉시시행 정반응 

점수보다 유의하게 높았다. 시각공간 작업기억력 평가과제에

Fig. 5. Comparison of correct scores on the memory tasks using smart devices with age from 8 to 10 years

45

40

35

30

25

20
8 yr                 9 yr               10 yr

Visual-spatial memory

Im
m

ed
ia

te
 re

ca
ll

26

24

22

20
8 yr                 9 yr               10 yr

Auditory-verbal memory

Im
m

ed
ia

te
 re

ca
ll

10

8

6

4

2
8 yr                 9 yr               10 yr

Auditory-verbal working memory

C
or

re
ct

 re
sp

on
se

12.0

10.0

8.0

6.0

4.0
8 yr                 9 yr               10 yr

Visual-spatial working memory

Fo
rw

ar
d

10.0

9.0

8.0

7.0
6.0

5.0

4.0
8 yr                 9 yr               10 yr

Visual-spatial working memory

Ba
ck

w
ar

d

Table 3. Comparison of correct scores on the memory tasks using smart devices with sex 

8 yr 9 yr 10 ys

Male, 
M (SD)

Female,
M (SD)

t Male,
M (SD)

Female,
M (SD)

t Male,
M (SD)

Female,
M (SD)

t

Auditory-verbal memory
Immediate recall 21.25 (4.32) 22.00 (3.82) -.585* 22.50 (4.59) 23.29 (5.36) -.487* 25.81 (4.45) 23.53 (5.25) 1.345
Delayed recall 08.04 (1.73) 08.44 (0.86) -.906* 08.89 (1.64) 08.71 (1.95)  .299* 09.13 (1.86) 08.59 (1.54) .905
Delayed recognition 11.33 (0.76) 11.39 (1.09) -.194* 11.41 (1.18) 11.48 (0.87) -.194* 11.75 (0.58) 11.41 (0.94) 1.237

Visual-spatial memory 
Immediate recall 31.83 (10.07) 30.11 (10.59) .537* 46.33 (10.93) 33.48 (13.37) 3.251* 45.25 (18.57) 41.41 (16.74) .624
Delayed recognition 17.08 (2.19) 18.06 (2.41) -1.365* 18.56 (1.95) 17.76 (2.05) 1.234* 17.31 (3.50) 17.71 (3.20) -.338

Auditory-verbal 
working memory

06.17 (3.42) 05.17 (3.49) 1.073* 07.00 (3.22) 07.10 (4.25) -.078* 07.25 (4.46) 09.94 (3.63) -1.905

Visual-spatial working 
memory

Forward 09.83 (3.45) 05.61 (3.52) 3.894* 11.33 (5.01) 09.00 (4.29) 1.568* 11.50 (4.56) 11.24 (5.36) .152
Backward 07.71 (4.05) 04.39 (2.70) 3.007* 09.56 (4.87) 07.33 (3.50) 1.654* 09.19 (3.76) 09.41 (4.64) -.152

*: p＜.05. M: mean, SD: standard deviation
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서는 정방향 시행 및 역방향 시행의 점수가 8세의 남아가 8

세의 여아보다 유의미하게 높았다.

2. 공존타당도 검증-기존의 표준화된 검사도구와의 상관성 분석

스마트기기를 사용한 기억력 평가과제 네 가지와 유사한 능

력을 측정하는 기존의 표준화된 평가도구를 모두 실시하여 

두 과제의 점수 간의 상관을 분석한 결과, 네 가지 과제에서 모

두 유의미한 상관을 보여, 공존타당도가 있음을 확인하였다. 

1) 청각언어 기억력 평가과제의 타당도

Table 4에 상관분석 결과를 제시하였다. 본 평가과제의 즉

시회상 정반응은 KEDI-WISC의 숫자외우기 과제 및 LNNB-

C의 128, 131번 문항과 모두 유의미한 정적상관을 보였다. 마

찬가지로 지연회상 및 지연재인의 정반응 점수는 KEDI-WISC

의 숫자외우기 과제 및 LNNB-C의 128, 131번 문항 점수와 

각각 유의미한 정적상관을 보였다. 

2) 시각공간 기억력 평가과제의 타당도

Table 5에 상관분석 결과를 제시하였다. 본 평가과제의 즉

시회상 정반응은 ROCF의 즉시회상의 구조적 정확도 및 세

부적 정확도와 유의미한 정적상관을 보였고, ROCF의 지연

회상의 구조적 정확도와도 유의미한 정적상관을 보였다. 또한 

본 평가과제의 지연회상 정반응은 ROCF 즉시회상의 세부

적 정확도 및 지연회상 구조적 정확도와 유의미한 정적상관

을 보였다. 

3) 청각언어 작업기억력 평가과제의 타당도

Table 6에 상관분석 결과를 제시하였다. 본 평가과제의 기

억폭 점수와 정반응점수는 KEDI-WISC의 산수 원점수와 

유의미한 정적인 상관을 보였다. 

4) 시각공간 작업기억력 평가과제의 타당도

Table 7에 상관분석 결과를 제시하였다. 본 평가과제의 정

방향 시행점수는 코르시 블록 검사의 정방향 및 역방향 시

행점수와 각각 유의미한 정적 상관을 보였다. 본 평가과제의 

역방향 시행점수는 코르시 블록 검사의 정방향 및 역방향 시

행점수와 각각 유의미한 정적 상관을 보였다. 

고      찰

본 연구에서는 기존에 사용되고 있는 아동 기억력 검사 도구

가 지닌 제한점을 보완하여 스마트기기를 사용한 기억력 평

가과제를 개발하고, 구성타당도 및 공존타당도를 검증하였

다. 주요 연구 결과를 요약하면 다음과 같다. 첫째, 평가과제

Table 4. Correlation between scores on newly developed auditory-verbal memory task and existing standardized test (KEDI-WISC 
digit span, K-LNNB-C memory scale)

Auditory-verbal memory in this study
Immediate recall Delayed recall Delayed recognition

KEDI-WISC digit span .379† .248† .254†

K-LNNB-C_memory scale (no.128) .465† .366† .477†

K-LNNB-C_memory scale (no.131) .377† .262† .206*

*: p＜.05, †: p＜.01. K-LNNB-C: Korean Luria-Nebraska Neuropsychological Battery for Children, KEDI-WISC: Korean Educational 
Development Institute Wechsler Intelligence Scale for Children Revised 

Table 5. Correlation between scores on newly developed visu-
al-spatial memory task and existing standardized test (K-ROCF)

Visual-spatial memory
in this study

Immediate 
recall

Delayed 
recognition

K-ROCF immediate recall .245† .165
Structural elements accuracy 
Incidental elements accuracy .240† .228*

K-ROCF delayed recall .322† .194*
Structural elements accuracy 
Incidental elements accuracy .181 .174

*: p＜.05, †: p＜.01. K-ROCF: Korean Rey-Osterrieth Complex Fig-
ure Test 

Table 6. Correlation between scores on newly developed audi-
tory-verbal working memory task and existing standardized test 
(KEDI-WISC arithmetic) 

Auditory-verbal working 
memory in this study

Span Correct response
KEDI-WISC arithmetic .231* .255*

*: p＜.05. KEDI-WISC: Korean Educational Development Institute 
Wechsler Intelligence Scale for Children Revised

Table 7. Correlation between scores on newly developed visu-
al-spatial working memory task and existing standardized test 
(Corsi block) 

Visual-spatial working memory in this study
Forward Backward

Corsi block
Forward .309* .242*
Backward .462* .346*

*: p＜.01
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의 연령별 수행을 반영하는 각 지표의 평균 점수가 연령 증

가에 따른 신경인지능력의 발달적 경향성에 부합하는 결과

를 보였다. 즉, 8세에서 10세로 연령이 증가함에 따라 청각언

어 기억력, 시각공간 기억력, 청각언어 작업기억력, 시각공간 

작업기억력에서 반응 정확도가 증가하는 발달적 경향성을 보

였다. 이는 기존의 연구결과와 일치하는 결과로,4,5) 본 평가과

제가 아동의 인지능력 발달 경향성을 반영할 수 있는 난이도

와 내용을 적용한 과제로서 적절한 구성타당도를 지님을 의

미한다. 좀 더 세부적으로 스마트기기를 사용한 주의력 평가

과제의 연령별 수행을 분석한 결과, 각 인지영역에 따라 발달

적 경향성이 다르게 나타난다는 것이 관찰되었다. 청각언어 

자극을 기억하고 처리해야 하는 기억 및 작업기억 과제의 경

우, 8-9세에 비해 9-10세에서 향상폭이 유의미하게 컸다. 이

러한 발달 패턴은 청각언어적인 채널이 초등학교 저학년에 

비해 기억해야 할 양이 많아지는 고학년에서 더 유의미하게 

향상된다는 것을 시사해주는 결과이다. 한편, 시각공간적인 

자극을 다뤄야 하는 기억 및 작업기억 과제의 경우, 9-10세

에 비해 8-9세에서 향상폭이 유의미하게 컸다. 이는 청각언

어적인 기억채널이 10세에 뚜렷하게 발달하는 것으로 나타

난 결과와 비교할 때, 시각공간적인 기억채널의 발달이 조금 

더 빠르게 이루어짐을 보여주는 결과이며, 초등학교 저학년 

과정에서는 시각적 자극을 함께 제공해 주는 것이 기억 및 

학습에 더 효과적일 수 있음을 시사한다. 시각공간적인 채널

이 청각언어적인 채널에 선행하여 발달하는 패턴은, 학령전

기 아동을 대상으로 한 주의력 평가과제의 연구에서 시각주

의력이 청각주의력보다 1년가량 빨리 발달했던 결과와 일치

하는 것이다.11) 추가적으로 각 영역에서 성별에 따른 수행의 

차이가 있는지 검증해 본 결과, 시각공간 기억과제의 경우 만 

9세에서, 시각공간 작업기억 과제의 경우 만 8세에서 남아가 

동일 연령대의 여아보다 우수하였다. 그러나 두 과제의 결과

는 모두 만 10세가 되면 다시 비슷한 수준의 수행을 보였다. 

이러한 연구 결과는 신경심리적 조직화, 즉 뇌기능의 편측화 

발달이 남아와 여아집단에서 다르게 진행될 가능성을 시사

해 준다.12) 각 인지영역별로 연령 및 성별에 따른 인지기능 발

달 패턴이 다르며 이러한 발달적 경향성을 고려하여 일반 가

정 및 교육 기관에서 아동의 인지능력을 효과적으로 평가하

고 훈련할 수 있다는 점이 시사되는 바, 이에 대해 추후 연구

가 필요해 보인다.

둘째, 본 연구에서 개발한 기억력 평가과제와 기존의 상용

화된 검사도구와의 상관 분석을 통해 공존타당도를 검증한 

결과, 모든 과제에서 본 평가과제와 기존의 표준화된 검사의 

해당 지표 간의 상관이 유의미하였다. 이는 본 평가과제가 해

당 인지영역을 타당하게 평가하고 있음을 의미한다. 청각언

어 기억과제와 관련하여, KEDI-WISC 숫자외우기 과제는 

단기기억능력을 보는 과제이기 때문에 청각언어 기억과제 중 

즉시회상 정반응과 더 큰 상관을 보였던 반면, LNNB-C 문

항은 단기기억뿐만 아니라 장기기억을 포함하므로 청각언어 

기억과제의 즉시회상뿐만 아니라 지연재인 정반응과도 높은 

상관을 보인 것으로 해석해 볼 수 있다. 시각공간 기억과제와 

관련하여, ROCF는 시각적 기억능력 외에 전두엽의 조직화 

능력과 시공간적 구성요소를 측정하는 것으로 알려진 검사

이므로 본 연구에서 개발한 시각공간기억력 평가과제의 지연

재인 점수와의 상관은 통계적으로 유의미하지만 낮은 편이었

다. 본 연구에서 개발된 청각언어 작업기억력 과제를 수행하

기 위해서는 작업기억력뿐만 아니라 분할주의력 또한 요구되

므로 KEDI-WISC 산수 소검사 점수와 통계적으로는 유의미

한 수준이지만 다소 낮은 상관을 보인 것으로 생각된다. 상관

분석에서 경도에서 중등도(mild to moderate) 정도의 상관을 

보인 것은 본 과제가 기존의 검사들이 평가하지 못하는 실생

활 장면에서의 인지영역까지 포함하고 있기 때문인 것으로 

생각해 볼 수 있다. 

본 연구에서 개발한 기억력 평가과제는 다음과 같은 의의를 

가진다. 첫째, 본 평가과제는 아동이 경험하는 실제 환경을 

고려하여 개발한 주의력 평가과제이므로, 평가 결과를 실제 

상황으로 일반화할 수 있는 가능성이 높다. 가령, 기존의 표

준화된 검사는 지필검사 형태로 단순 숫자자극이나 단어목

록을 제시한 반면, 본 평가과제에서는 엄마가 심부름 목록을 

불러주거나 마트의 진열장에 전시되어 있는 제품의 위치를 

기억하는 것과 같은 실생활에서 아동이 경험할 수 있는 친숙

한 장면을 구현하였다. 따라서 본 평가과제의 결과는 실생활

에서의 기억력을 더욱 타당하게 예측해 줄 수 있으며, 기억력 

훈련 효과를 실생활 장면에서 확인하기 위해 평가하는 데 더 

유용할 것이라 예상된다. 둘째, 본 평가과제는 평가 절차가 

자동화되어 특정 장소나 평가자의 개인차에 의한 영향이 최

소화될 수 있다는 장점이 있어 전문적인 임상가가 아니더라도 

간단한 교육만으로 과제를 실시할 수 있다. 따라서 가정 및 

학교 내에서 아동의 인지능력을 평가하여 개별 아동의 수준

에 따른 학습지도 및 인지훈련을 하고, 훈련 전후의 효과를 

비교하는 용도로 활용할 수 있을 것으로 생각된다. 또한, 본 

연구에서 개발한 평가과제 결과에서 기억력 문제가 발견된 

아동들을 전문적인 치료기관으로 연계해 줌으로써, 임상장

면에서 주의력결핍 과잉행동장애나 학습장애가 의심되는 아

동을 조기에 진단하고 개입할 수 있도록 도움을 주는 데 활

용할 수 있을 것으로 생각된다. 이를 위해서는 본 평가 도구

의 연령별 규준과 변별타당도를 산출하기 위한 추후 연구가 

이루어져야 할 것이다. 
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본 연구에서 개발한 기억력 평가과제는 몇 가지 제한점을 

지닌다. 첫째, 본 평가과제는 표준화된 검사가 아니기 때문에 

측정치는 개인 내적인 비교만 가능하며, 기억력 수준에 대한 

대략적인 정보만 제공할 수 있을 뿐이다. 가령, 인지훈련 전후

에 아동이 사전평가에 비해 사후평가에서 얼마나 수준이 향상

되었는지 비교하고 검토하는 용도로는 유용하게 사용될 수 

있다. 그러나 동일 연령대 아동의 규준점수에 입각한 비교를 

통해서 특정 아동의 수행 수준에 대한 객관적인 평가치 산출

은 제공하지 못하기 때문에 진단을 목적으로 하는 임상 검사

로는 사용될 수 없다. 진단을 위한 임상검사에는 기억기능 

외에도 주의력 및 집행능력, 실행기능, 지능 등 전반적인 신경

심리평가가 반드시 포함되어야 한다. 둘째, 본 과제는 평가 

및 결과해석 절차를 전문가가 직접 실시하는 것이 아니기 때

문에, 아동의 기억과 작업기억에 미칠 수 있는 우울이나 불

안 등의 잠재적인 영향을 배제한 결과를 제공하지 못한다는 

제한점이 있다. 따라서 만일 아동이 본 연구에서 개발한 기

억력 평가과제에서 주의력이나 기억력의 문제가 의심되는 수

행을 보인다면, 정확한 진단을 위해 전문적인 기관을 방문하

여 일대일로 실시하는 개별 신경심리검사와 인지적, 정서적, 

행동적인 문제를 평가하는 심리학적 진단 평가를 받아보는 

것이 반드시 필요하다. 

결      론

본 연구에서는 학습에서 중요한 역할을 하는 청각언어 기

억력, 시각공간 기억력, 청각언어 작업기억력, 시각공간 작업

기억력 등을 간편하고 효율적으로 평가하기 위해 8-10세 학령

기 아동용 스마트기기를 사용한 기억력 평가과제를 개발하

였다. 본 평가과제에서 아동들은 연령이 8세에서 10세로 증

가함에 따라 기억 및 작업기억기능이 향상되는 발달적 경향

성을 보였을 뿐만 아니라 기존 표준화된 검사도구와도 경도-

중등도 수준의 유의미한 상관을 보여, 본 평가과제가 다양한 

기억기능을 타당하게 평가할 수 있음을 보여주였다. 본 연구

에서 개발한 기억력 평가과제는 기존의 표준화된 검사도구

에 비해 집, 학교, 놀이방과 같이 실생활 평가 상황을 구현했

다는 것이 장점이며, 이로써 통제된 검사실에서 뿐만 아니라 

실생활에까지 평가 결과를 일반화할 수 있는 가능성을 높여 

주었다. 또한 실시 절차 및 결과해석을 자동화함으로써 전문 

치료기관을 방문하지 않아도 간편하게 기억기능을 평가할 

수 있도록 하였다. 이를 통해 일반 가정 및 교육기관에서 아

동의 기억기능을 간편히 평가하고, 만일 아동이 기억기능에 문

제가 있는 경우에 기억력 훈련 전후의 효과를 비교하는 용도

로 유용하게 사용할 수 있을 것으로 생각된다. 또한 주의력결

핍 과잉행동장애나 학습장애 등에 대한 고위험 아동들을 선

별하여 임상기관으로 연계하여 전문 기관에서 조기진단 및 

개입을 하는 데에 도움을 줄 수 있음이 시사되었다. 

중심 단어: 전산화된 인지능력 평가과제·청각언어 기억력·

시각공간 기억력·청각언어 작업기억력·시각공간 작업기억력.
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