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Abstract

Purpose : This study was conducted to determine the effects of a brain spinning program on cognitive function, body 
composition, health related fitness and physical self-efficacy of children and adolescents.

Methods : This study, 34 children and adolescents were selected and divided into two groups : the exercise group (n=16), which 
received a brain spinning program and the control group (n=16), which did not receive any exercise program. The program was 
conducted for 30 minutes three times a week for 4 weeks, and the cognitive function, body composition, health related fitness and 
physical self-efficacy were measured both before and after the program.

Results : The exercise group, which received a brain spinning program showed a significant increase in short-term memory 
(p<.05) and working memory (p<.01), and muscle mass increased significantly only in the exercise group (p<.05).

In addition, left grip strength increased in the exercise group (p<.01), and the maximum oxygen intake decreased significantly 
only in the control group (p<.05), and Sit-forward bend increased significantly only in the exercise group (p<.01). Physical 
self-efficacy significantly increased only in the exercise group (p<.05).

Conclusion : In summary, short-term memory, cognitive efficiency, working memory, muscle mass, left grip strength, maximum 
oxygen intake, and left forward bending in children and adolescents significantly increased after the 4-week brain spinning program. 
However, the control group that was not provided with the 4-week brain spinning program showed a significant increase in body 
weight and a significant decrease in maximum oxygen intake. In conclusion, the 4-week brain spinning program has positive effects 
on short-term memory, cognitive function, muscle mass, muscle strength, cardiorespiratory endurance, flexibility, and physical 
self-efficacy.  8)
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Ⅰ. 서 론
인지기능이란 기억력, 지남력, 판단력, 주의력, 계산능

력, 언어능력 등 대뇌의 고차원적인 기능을 의미한다. 재
활에서 인지기능은 기능적 회복을 예측하는 중요한 요
소이다(Lee, 2003). 인지기능 손상은 뇌졸중뿐만 아니라 
치매, 외상성 뇌손상, 뇌성마비 등 다양한 진단에서 동반
되며(Cicerone 등, 2000; Gonktovshy 등, 2002) 심한 인지
장애가 있는 경우 근골격계 이상이 없음에도 운동 기술
에 문제를 가지게 된다(Sunderland 등, 1999).

청소년기 학생들의 인지기능은 중요한 발달 단계로, 

이들의 인지기능 수준은 학업성취나 사회적 적응력에 
영향을 미친다(Diamond, 2012). 하지만 현재 청소년기 학
생들의 인지기능 수준은 낮아지는 추세이며, 이는 학습
장애, 주의력결핍과 과잉행동장애, 우울증, 불안장애 등
의 발생 위험을 증가시킨다(Bull 등, 2008; Li 등, 2018). 
따라서 소아청소년들의 인지기능 수준을 개선하는 방법
이 필요하다.

소아청소년들의 인지기능 수준을 개선하는 방법 중 
운동은 인지기능 개선에 효과적인 방법 중 하나이다
(Hillman 등, 2008). 운동은 인체의 신체적·정신적 건강을 
주관하는 중추신경계, 특히 인지기능을 관장하는 뇌의 
기능을 조절 및 유지하는 역할을 하며, 뇌로 가는 혈류
량을 증가시켜 인지기능을 향상시킨다고 보고되었다
(Dimeo 등, 2001). 또한 운동은 뇌세포의 혈액공급을 유
지하도록 도와주어 인지기능에 필요한 산소 및 영양분
을 공급해주며, 퇴화된 신경세포의 회복을 촉진시켜 중
추신경계 작용을 활성화시키고, 신경영양성인자의 증가, 
신경교세포생성, 혈관세포생성, 세포사멸 감소 등에 영
향을 미친다(Woo, 2010).

운동관련 선행연구를 살펴보면 고강도 운동이 성인의 
어휘 학습, 그리고 청소년의 선택적 주의 및 실행 기능

을 향상시켰으며(Koubaa 등, 2013; Oja 등, 2011; Van 

Biljon 등, 2018), 리듬운동은 신체구성 및 체력을 향상시
키고 우울감과 정서적 행복감 등 심리적으로도 긍정적 
효과가 있는 것으로 나타났고(Kim & Yang, 2013; Kwon 

등, 2013), 인지기능과 기억수행을 증가시킨다고 하였다
(Kim & Yang, 2013).

이러한 효과에도 불구하고 대부분의 운동프로그램의 
인지기능 개선 효과에 관한 선행연구에서는 고령자를 
연구대상으로 한 지역사회 기반의 연구에 국한되어 있
으며, 과학적 근거 기반의 소아청소년을 대상으로 한 인
지기능 개선 운동프로그램은 찾아보기 어려우며, 운동과 
인지과제를 복합적으로 실천하는 운동프로그램의 효과 
검증은 매우 미비한 실정이다.

이에 본 연구에서는 소아청소년들을 대상으로 인지기
능 향상을 목표로 한 이중과제운동, 고강도 인터벌 트
레이닝, 점진적 유산소운동, 리듬운동, 고유수용성신경
근촉진법의 5가지 구성 원리를 포함한 브레인스피닝 
프로그램을 개발하고, 인지기능, 신체조성, 건강관련체
력에 미치는 효과를 무작위 비교 시험을 통해 검증하고
자 한다.

Ⅱ. 연구방법
1. 연구대상자  

본 연구의 대상은 경기 D시에 거주하는 S중학교 학생 
중 연구 시작 전 연구의 취지와 프로그램 안내를 받은 
후, 연구에 참가하기를 동의한 자 중에서 의학적인 질환
이 없고 정기적으로 약물을 복용하지 않으며, 실험에 앞
서 본 실험에 대한 설명을 듣고 법정대리인의 동의와 자
발적인 참여의사를 밝힌 참여자를 대상으로 선정하였다.

대상자 수는 G*Power 3.0을 이용하여 이원변량반복분

Group Age (years) Height (㎝) Weight (㎏) % fat (%)

EG (n=16) 14 163.03±8.20 58.03±11.85 23.98±11.16

CG (n=16) 14 164.56±7.22 66.09±20.38 25.09±11.74

Values are the means±SD, EG; experimental group, CG; control group.

Table 1. Physical characteristics of study subjects
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석 (two-way repeated measures ANOVA)에 필요한 유의 
수준(α)=.05, 중간정도의 효과크기=.5, 검정력(1-2종 오
류[β])=.85로 차이분석을 실시할 때 본 연구에서는 30명
이 필요하여, 탈락율(약 10 %)을 고려하여 총 34명을 선
정하였으며, 중도포기로 인한 탈락자 2명을 제외하여 운
동군(EG, Experimental Group, 16명)과 대조군(CG, 

Control Group, 16명)으로 구성하여 32명으로 결과를 분
석하였다.

2. 실험설계 및 절차
대상자 모집 후 인지기능(단기기억력, 주의집중능력, 

인지효율, 처리속도, 작업기억), 신체조성(신장, 체중, 체
지방률, 근육량, 내장지방), 건강관련체력(근력, 근지구
력, 심폐지구력, 유연성), 신체적자기효능감 변인을 사전
측정하고 브레인스피닝 프로그램(4주 주 3회 30분/1회) 

후 동일 항목을 측정하여 측정의 시기별(사전, 사후), 집
단별(운동군, 대조군) 차이를 비교하였다.

3. 측정항목 및 방법
1) 인지기능
단기기억력 검사는 성인 지능검사 K-WAIS(Korean- 

wechsler adult intelligence scale) 중 언어와 숫자 따라 외
우기 검사를 응용하여 개발한 코핏(cognition fitness) 프
로그램을 이용하였다(Kim, 2001). 테스트는 각 단계별 
숫자가 화면에 나타나면 5초 동안 기억하였다가 화면의 
숫자가 가려지면 기억한 숫자를 순서대로 적는다. 테스
트는 1단계에서 10단계까지 있으며 단계가 올라갈 때마
다 기억해야 될 숫자가 1개씩 늘어난다. 1단계의 3개에
서 10단계의 12개까지 문제로 제시된 숫자의 총합은 75

개이다. 점수 계산은 10단계까지 입력한 숫자가 순서대
로 맞춘 정답수의 총합을 계산식에 넣어서 최종 점수를 
계산한다. 정답을 모두 맞춘 경우 총합은 75개이므로 만
점은 150점이며, 백분율로 계산하여 만점을 100점으로 
만든다.

[{(A×2)-(75-A)}÷150]×100 = 코핏 단기기억력 점수

주의집중능력, 인지효율, 처리속도, 작업기억은 웩슬러 
아동용 지능검사 5판을 사용하여 측정하였으며, 13개의 
소검사 중에 숫자외우기 소검사를 실시하였고 검사과정
은 검사자가 1초 간격으로 불러주는 숫자들을 피험자가 
따라서 말하거나(digit forward; DF), 거꾸로 따라서 말하
거나(digit backward; DB), 순서대로 따라서 말을 하도록 
하였으며(digit sequencing; DS), DF는 3자리부터 9자리까
지, DB는 2자리부터 8자리까지, DS는 2자리부터 9자리
까지 단계적으로 실시하였으며 각 단계마다 2회 실시하
고 피험자가 최대로 외운 단계를 점수로 기록하여 DF검
사와 DB검사, DS검사의 총 합을 작업기억으로 산정하
였다.

2) 신체조성
신장, 체중, 체지방률, 근육량, 내장지방을 Inbody 

H20B를 이용하여 측정 시 바른 측정 자세는 바로 선 상
태에서 자연스럽게 다리와 팔을 벌린 상태로 옷이나 액
세서리 등의 무게가 더해지지 않게 실제 체중에 가까워
지도록 하여 1회씩 측정하였다.

3) 건강관련체력
악력은 악력계를 이용하여 둘째손가락의 제2 관절이 

직각이 되도록 폭을 조절하여 직립자세에서 2회 실시하
여 최대값을 ㎏ 단위로 측정하였다. 

근지구력은 윗몸일으키기로 일으키기 측정 기구 위에 
누워 무릎을 세우고 양손으로 목 뒤를 잡고 복근을 이용
하여 상체를 일으켜서 앞으로 굽히는 동작을 30초간 시
행한 후 그 횟수로 측정하였다.

심폐지구력은 스텝검사로 피험자들은 신호음에 맞춰 
45.7 ㎝의 스텝박스에 올라갔다, 내려오는 동작을 반복
하여 분당 24회 속도로 3분간 실시한 후 심박수를 측정
하였다.

최대산소섭취량(남자) = 111.33 - (.42 × 심박수)
최대산소섭취량(여자) = 65.81 - (.1847 × 심박수)

유연성의 측정은 좌전굴로 피검자는 신발을 벗고 양
발 바닥을 측정기구의 수직면과 완전히 닿게 무릎을 펴
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고 바르게 앉아 양발사이에 넓이는 5 ㎝를 넘지 않게 하
고 양손 바닥은 곧게 펴고 왼손바닥이 오른 손 등위에 
올려 겹치게 준비 시작 구령에 따라 상체를 천천히 앞으

로 굽히면서 측정기구의 눈금 센서를 밀어주고 피검자
의 손가락 끝이 2초 정도 멈춘 지점의 막대자의 눈금을 
읽어서 기록하며 2회 실시하여 좋은 기록으로 산정하

Contents Period(weeks) Intensity Time(min)

Warm-up Stretching 5

Main 
Exercise 

Spinning
① Up-down,② L-up
③ Square(Box), ④ V-up
⑤ Hi, ⑥ Diamond, 
⑦ Thumb-up, ⑧ Disco
⑨ Exercise-Cognition combined
   Dual-Task

1
Theme1

RPE
11-12

20

Spinning
① Clap(Upper Body)
② Swimming(Upper Body)
③ Squat(Lower body)
④ Holding Cycle(Lower body)
⑤ PNF(Upper and Lower body)
⑥ Car racer(Upper and Lower body)
⑦ Wink and poke(Upper and Lower body)
⑧ Arm-pulling

2
Theme2

RPE
11-12

Spinning
① Prep session, 
② session1 
   Fast Pedaling - Penguin
③ session2
   Fast pedaling - deceleration
④ session3
   Fast pedaling – Tilting back and forth
⑤ session4
   Fast pedaling - elbow supination & 

deceleration
⑥ session5
   Fast pedaling – Arabesque

3
Theme3

RPE
16-17
9-10

Spinning
① Look at me, ② Tai Chi (Putting up plates)
③ Shoulder - internal rotation
④ put your hands up
⑤ In-out
⑥ Circle
⑦ Thumb-up
⑧ Mime(Hold the handle and wave)

4
Theme4

RPE
11-12

Cool down  Breathing & Stretching 5

Total 30

Table 2. Brain spinning program for exercise group 
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였다.

4) 신체적자기효능감
Ryckman 등(1982)이 제작 개발하고 Hong(1996)이 번

안한 것을 이용하였으며 전체문항은 인지된 신체능력 
검사 10문항과 신체적 자기표현 자신감 검사 12문항의 
두 개 하위요인으로 구성되어 있고 각각의 문항은 긍정
문과 부정문의 형식으로 6점 리커트 척도(1점: 전혀 그
렇지 않다, 6점: 매우 그렇다)에 응답하도록 하여다. 긍
정문은 점수가 높을수록 효능감 점수가 높고, 부정문은 
역으로 계산하여 효능감 점수를 산정하였다.

4. 브레인스피닝 프로그램
근거 기반의 소아청소년을 대상으로 한 인지기능 개

선 운동프로그램을 개발하기 위하여 선행연구를 바탕으
로 인지기능 개선 효과가 검증된 운동방법을 바탕으로 
운동원리를 만들고 이에 부합하는 운동동작을 구성하여 
브레인스피닝을 개발하였다.

브레인스피닝의 운동원리는 이중과제운동, 고강도 인
터벌 트레이닝, 점진적 유산소운동, 리듬운동, 고유수용
성신경근촉진법의 5가지이다. 이중과제운동은 전신과 
뇌 혈류량이 증가하고, 단일과제 수행 시보다 뇌의 더 
넓은 영역을 활성화시켜 인지기능 개선에 영향을 미치
는 것으로 알려져 있고(Kim & Kim, 2015), 고강도 인터
벌 트레이닝은 유산소 운동과 근력운동을 결합되어 인
지기능 개선 측면에서 더욱 효과적이며 HIIT의 경우 운
동이 끝난 후 휴식 30분까지 인지기능 개선의 효과가 지
속되는 것으로 보고되었고(Gomez-Pinilla & Hillman, 

2013; Tsukamoto 등, 2016), 점진적 유산소운동은 운동 
실시에 따라 나타날 수 있는 잠재적 위험요인을 줄일 수 
있는 방법으로 알려져 있으며(Thompson 등, 2013), 리듬
운동은 움직임 조절(motor control) 기능의 증진과 반응의 
촉진을 도모하기 때문에 인지기능을 더욱 효과적으로 
개선시키는 것으로 보고되었으며(Vink & Hanser, 2018; 

Satoh 등, 2014), 고유수용성신경근촉진법은 뇌의 다양한 
영역에서 가장 풍부하게 발현되는 신경영양인자이면서 
신경세포의 성장, 발달, 신경 가소성에 중요한 물질인 
BDNF 발현에 더욱 효과적인 것으로 보고되었다

(Chaturvedi 등, 2018). 

5. 자료 분석 
모든 자료는 SPSS Ver. 18.0 프로그램을 이용하여 산

출하였으며, 모든 자료는 평균과 표준편차로 표기하였
다. 사전 동질성 검사는 독립 t검정(independent sample 

t-test)을 사용하였으며, 모든 항목에서 운동군과 대조군 
간에 유의한 차이가 나타나지 않아서 사전값의 동질성
이 확보되었다. 사전값에 대한 동질성이 확보된 경우 집
단간 시기간의 변화와 상호작용을 검증하기 위하여 이
원변량반복분석(two-way repeated measures, ANOVA)을 
실시하였다. 집단간 시기간의 변화와 상호작용효과가 나
타난 항목은 대응 t검정(paired t-test)을 사용하여 사후분
석을 실시하였다. 모든 자료의 통계적 유의 수준은 .05로 
설정하였다.

Ⅲ. 연구결과
1. 인지기능의 변화

4주 브레인스피닝 프로그램에 따른 인지기능을 분석
한 결과 단기기억력에서 시기 간 유의한 주효과가 발생
하였으며(p<.05), 이에 따라 사후분석을 실시한 결과 운
동군에서만 사전값 38.75점에서 사후값 53.37점으로 유
의하게 14.63점 증가한 것으로 나타났다(p<.01).

인지효율에서 상호작용효과가 발생하여 브레인스피닝 
전과 후 변화값과 대조군 전과 후 변화값에서 집단간 차
이가 있는 것으로 나타났다(p<.05). 이에 따라 사후 분석
을 실시한 결과 운동군에서는 평균값이 증가하고 대조
군의 평균값이 감소하는 경향을 보였다.

작업기억에서 상호작용효과가 발생하여 브레인스피닝 
전과 후 변화값과 대조군 전과 후 변화값에서 집단간 차
이가 있는 것으로 나타났다(p<.01). 이에 따라 사후 분석
을 실시한 결과 운동군에서만 사전값 33.18점에서 사후
값 36.87점으로 유의하게 5.69점 증가한 것으로 나타났
다(p<.01).
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Variable Group Pre Post Source F p 

Short term memory
(Co-Fit)
(point)

EG (n=16) 38.75±20.97 53.37±15.59** A 6.851 .014#
B .828 .370

CG (n=16) 40.00±13.34 42.81±18.21 A×B 3.144 .086

Attentive 
concentration

(point)

EG (n=16) 10.37±2.70 10.87±2.68 A 1.569 .220
B .199 .659

CG (n=16) 10.18±1.93 10.31±2.52 A×B .565 .458

Cognitive 
efficiency

(point)

EG (n=16) 12.81±4.18 14.87±2.21 A .194 .663
B .117 .735

CG (n=16) 14.18±2.31 12.81±4.90 A×B 4.850 .035#

Processing speed
(point)

EG (n=16) 10.00±2.36 11.12±2.24 A .210 .650
B .634 .432

CG (n=16) 11.43±1.75 10.81±3.42 A×B 2.574 .119

Working memory
(point)

EG (n=16) 33.18±6.91 36.87±6.00** A .962 .334
B .006 .939

CG (n=16) 35.81±4.36 33.93±7.54 A×B 9.065 .005##

Values are the means±SD, EG; exercise group, CG; control group, A; time, B; group, A×B; time×group(interaction effect), *; paired t-test, 
**; p<.01, #; two-way repeated measures ANOVA, #; p<.05, ##; p<.01

Table 3. Changes in cognitive function

2. 신체조성의 변화
4주 브레인스피닝 프로그램에 따른 신체조성을 분석

한 결과 체중에서 시기 간 유의한 주효과가 발생하였다
(p<.001). 이에 따라 사후 분석을 실시한 결과 운동군
(p<.05)과 대조군(p<.001) 모두 유의하게 증가한 것으로 

나타났다.
근육량에서 시기 간 유의한 주효과가 발생하였다

(p<.05). 이에 따라 사후분석을 실시한 결과 운동군에서
만 사전값 23.94 ㎏에서 사후값 24.47 ㎏으로 유의하게 
.53 ㎏ 증가한 것으로 나타났다(p<.05).

Variable Group Pre Post Source F p 

Weight
(kg)

EG (n=16) 58.03±11.84 59.09±12.31* A 31.464 .000###
B 1.952 .173

CG (n=16) 66.08±20.38 67.83±21.24*** A×B 1.880 .180

Fat%
(%)

EG (n=16) 23.98±11.15 23.61±9.90 A .027 .870
B .161 .691

CG (n=16) 25.08±11.73 25.61±11.32 A×B .768 .388

Muscle mass
(kg)

EG (n=16) 23.94±5.09 24.47±5.30* A 6.954 .013#
B 1.991 .169

CG (n=16) 26.23±4.17 26.99±4.83 A×B .212 .648

Visceral fat
(kg)

EG (n=16) 5.68±4.39 5.81±4.26 A 2.000 .168
B .573 .455

CG (n=16) 6.81±5.61 7.43±6.23 A×B .889 .353
Values are the means±SD, EG; exercise group, CG; control group, A; time, B; group, A×B; time×group(interaction effect), *; paired t-test, 
**; p<.01, #; two-way repeated measures ANOVA, #; p<.05, ###; p<.001

Table 4. Changes in body composition
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3. 건강관련체력의 변화
4주 브레인스피닝 프로그램에 따른 건강관련체력을 

분석한 결과 좌악력에서 시기 간 유의한 주효과가 발생
하였다(p<.01). 이에 따라 사후분석을 실시한 결과 운동
군에서만 사전값 26.78 kg에서 사후값 29 kg으로 유의하
게 2.22 kg 증가한 것으로 나타났다(p<.01).

윗몸일으키기에서 시기 간 유의한 주효과가 발생하였
다(p<.001). 이에 따라 사후분석을 실시한 결과 운동군
(p<.01)과 대조군(p<.01) 모두 유의하게 증가한 것으로 
나타났다.

최대산소섭취량에서 상호작용 효과가 발생하여 브레
인스피닝 전과 후 변화값과 대조군 전과 후 변화값에서 
집단간 차이가 있는 것으로 나타났다(p<.05). 이에 따라 
사후분석을 실시한 결과 대조군에서만 사전값 60.19 ㎖
/kg/min에서 사후값 55.68 ㎖/kg/min으로 유의하게 4.51 
㎖/kg/min 감소한 것으로 나타났다(p<.05).

좌전굴에서 시기 간 유의한 주효과가 발생하였다
(p<.001). 이에 따라 사후분석을 실시한 결과 운동군에서
만 사전값 3.81 cm에서 사후값 7.13 cm으로 유의하게 
3.32 cm 증가한 것으로 나타났다(p<.01).

Variable Group Pre Post Source F p 

Left grip strength
(kg)

EG (n=16) 26.78±9.85 29.00±9.40** A 9.872 .004##
B .501 .485

CG (n=16) 29.28±4.72 30.34±6.02 A×B 1.234 .275

Right grip strength
(kg)

EG (n=16) 29.31±9.22 30.31±8.74 A .000 .993
B .244 .625

CG (n=16) 31.70±7.59 30.71±7.35 A×B 1.914 .177

Sit-up
(number)

EG (n=16) 30.93±8.02 36.43±11.02** A 30.880 .000###
B .776 .386

CG (n=16) 27.80±11.52 33.00±12.01** A×B .024 .877

Maximum
oxygen intake

(㎖/㎏/min) 

EG (n=16) 60.58±6.54 62.24±6.13 A 1.029 .318
B 2.505 .124

CG (n=16) 60.19±6.74 55.68±9.60* A×B 4.784 .037#

Sit-forward bend
(cm)

EG (n=16) 3.81±11.01 7.13±9.92** A 30.880 .000###
B .776 .386

CG (n=16) 1.66±6.95 2.78±6.88 A×B .024 .877
Values are the means±SD, EG; exercise group, CG; control group, A; time, B; group, A×B; time×group(interaction effect), *; paired t-test, 
**; p<.01, #; two-way repeated measures ANOVA, #; p<.05, ###; p<.01, ###; p<.001

Table 5. Changes in health-related fitness 

4. 신체적자기효능감의 변화
4주 브레인스피닝 프로그램에 따른 신체적자기효능감

을 분석한 결과 상호작용효과가 발생하여 브레인스피닝 

전과 후 변화값과 대조군 전과 후 변화값에서 집단간 차
이가 있는 것으로 나타났다(p<.05). 이에 따라 사후분석
을 실시한 결과 운동군에서만 사전값 73.5점에서 사후값 
77.75점으로 유의하게 4.25점 증가한 것으로 나타났다

Variable Group Pre Post Source F p 

Physical 
self-efficacy

(score)

EG (n=16) 73.50±12.58 77.75±11.52* A 3.618 .067
B 1.534 .225

CG (n=16) 71.37±7..99 71.06±9.19 A×B 4.858 .035#
Values are the means±SD, EG; exercise group, CG; control group, A; time, B; group, A×B; time×group(interaction effect), *; paired t-test, 
**; p<.01, #; two-way repeated measures ANOVA, #; p<.05

Table 6. Changes in physical self-efficacy
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(p<.05).

Ⅳ. 고 찰
본 연구는 4주간 브레인스피닝 프로그램을 통한 소아

청소년의 인지기능, 신체조성, 건강관련체력, 신체적자
기효능감에 대한 효과를 검증하고자 경기도 D시에 위치
한 S중학교 학생으로 구성된 운동군 16명과 대조군 16

명을 대상으로 4주간 브레인스피닝 프로그램을 실시하
였으며, 본 연구의 결과를 바탕으로 다음과 같이 논의하
고자 한다.

본 연구에서 4주 브레인스피닝 프로그램에 따른 인지
기능을 분석한 결과 단기기억력에서 시기 간 주효과가 
발생하였고(p<.05), 인지효율(p<.05)과 작업기억(p<.01)에
서 상호작용효과가 발생하였다. 이에 사후 분석한 결과 
운동군에서 브레인스피닝 프로그램 후 단기기억력과 작
업기억이 유의하게 증가하였다(p<.05).

단기기억(short term memory)은 어떤 사물의 특징이나 
말 등을 겨우 몇 초 동안 기억하는 것을 말한다. 기억 과
정은 감각 기억과 단기기억 그리고, 장기기억으로 구분
된다. 단기기억은 현재 주어진 자극을 바로 정보로 수용
하여 사용하고, 몇 초 혹은 몇 분 후에 재생해내거나 반
응해야 하는 그러한 정보를 받아 기억하는데 쓰인다
(Anderson, 1985). 단기기억은 정보의 흐름을 통제하고 
지배하는 역할을 하기 때문에 기억의 과정 중에서 가장 
핵심적이다.

운동 후 단기기억력이 향상되는 배경에는 운동으로 
인한 체력 및 생리적인 기능의 향상에 의한 것이라 할 
수 있다. 운동과 인지능력에 관련된 연구들을 살펴보면 
Chodzko-Zajko와 Moore(1994)는 인간의 체력과 인지 능
력에 밀접한 관계가 있다면서 규칙적인 운동이 뇌 기능
을 향상시킬 수 있다고 보고하였다. 또한 운동은 혈관형
성(Isaacs 등, 1992)과 세로토닌 분비 등을 증가시키고
(Chaouloff, 1989) 중대뇌동맥의 뇌혈류를 증가시켜 신경
세포생성, 장기강화, 기억, 학습에 영향을 주는 것으로 
여겨진다(Jung 등, 2005).

인지효율(cognitive efficiency)은 효과적인 정보처리는 

얼마나 많은 정보를 처리하느냐의 문제뿐만이 아니라 
자신의 능력수준에서 얼마나 빠르게 정보를 처리하느냐
의 문제를 지칭한다(Hoffman & Schraw, 2010). 인지효율
성은 같은 수행을 위해 투입된 정신적인 노력이 학습자
별로 다르다는 것에 기초해 만들어진 개념이며, 정신적
인 노력에 대비해 수행 결과의 효율성을 가장 핵심으로 
하는 이론적 구인이다(Paas & Van Merrienboer, 1993).

작업기억(working memory)이란 주의집중력, 인지효율, 
처리속도의 종합점수이고, 장기기억으로 되기 이전인 단
기기억의 과정에서 외부로부터의 정보를 단순히 수동적
으로 받아들이는 것이 아니라 인지적 작업과 노력을 통
해 기억을 더 오래 유지하게 하거나 장기기억으로 강화
시키는 역할을 한다(Park, 2011).

본 연구의 결과는 브레인스피닝 프로그램의 인지기능 
효과는 이중과제 운동 및 복합 운동프로그램을 실시하
여 인지기능을 분석한 선행연구들과 유사한 결과이다. 

Ham과 Lee(2020)는 12주간 청각·시각 자극 품새 수련이 
초등학생의 주의집중능력 항목에서 유의하게 증가하는 
효과가 나타났다고 보고하였다. 또한 Jung(2016)은 12주
간 이중과제 운동프로그램 실시가 종합적 인지기능 변
화에 유의한 증가를 나타냈다. Choi(2021)의 선행연구에
서는 일회성 운동이 초등학생의 숫자바로따라하기(주의
력) 항목에서 유의한 향상을 나타냈고, Kim(2022)은 일
회성 고강도 달리기 운동이 처리속도에 유의한 향상을 
보인다고 하였다. 강도별 유산소운동을 실시한 선행연구
에서 12주간 운동처치를 실시하였을 때 중강도와 저강
도에서 청소년의 작업기억이 향상되었다고 하였는데
(Jeon & Lee, 2013), 이는 본 연구와 유사한 결과이다.

본 연구 결과와 선행연구 결과를 볼 때 브레인스피닝 
프로그램은 인지기능 개선에 효과가 있다는 것을 알 수 
있다.

본 연구에서 4주 브레인스피닝 프로그램에 따른 신체조
성을 분석한 결과 체중(p<.001)과 근육량(p<.05)에서 시
기 간 주효과가 발생하였고, 이에 사후 분석한 결과 운
동군에서 브레인스피닝 프로그램 후 체중은 운동군
(p<.05)과 대조군(p<.001) 모두 유의하게 증가하였고, 근
육량은 운동군만 유의하게 증가하였다(p<.05).

근육량의 저하는 인지기능 저하에 영향을 미칠 수 있
다(Jang, 2022). 근육량과 인지기능 간의 관련성을 확인
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한 선행연구에서 근육량 저하와 인지기능 저하가 여성
에서 관련성이 확인되었다(Kohara 등, 2017).

선행연구에서 Jo(2008)는 12주간 줄넘기 운동이 초등
학생의 근육량을 증가시키고 체지방률을 감소시키는 효
과가 나타났다고 보고하였다. 또한 Kim과 Yoon(2016)은 
16주간 댄스스포츠 트레이닝이 초등학생의 체중, 근육량 
변화에 유의한 증가를 나타냈으며, Joo(2013)는 4주간의 
오래달리기 운동이 초등학교 남학생의 근육량 및 심폐
지구력을 향상시키는데 효과적이라고 하였는데 이는 본 
연구와 유사한 결과이다.

본 연구의 결과 브레인스피닝 프로그램을 장기적으로 
실시하고 식이를 관리하는 추가적인 연구를 통해 대상
자의 신체조성에 긍정적인 변화를 나타낼 수 있을 것으
로 사료된다.

본 연구에서 4주 브레인스피닝 프로그램에 따른 건강
관련체력을 분석한 결과 좌악력(p<.01)과 윗몸일으키기
(p<.001)에서 시기 간 주효과가 발생하였고, 최대산소섭
취량에서 상호작용효과가 발생하였다(p<.05). 이에 사후 
분석한 결과 운동군에서 브레인스피닝 프로그램 후 좌
악력은 증가하였고(p<.01), 윗몸일으키기는 운동군과 대
조군 모두 유의하게 증가하였다(p<.01). 최대산소섭취량
은 대조군만 유의하게 감소하였다(p<.05).

악력과 인지기능의 관련성을 본 단면연구 결과 악력
은 인지기능에 양의 관련성을 보였다(Lee, 2014). 60세 
이상 1,096명을 대상으로 10년의 종단연구 결과 낮은 악
력은 10년 후의 인지기능 저하를 예측하는 요인으로 확
인되었다(Chou 등, 2019). 손의 움직임을 제어하는 뇌의 
피질 영역은 언어 및 숫자 처리와 관련 있다. 이는 악력
과 인지기능 저하 간의 상호작용이 있음을 의미한다
(Olivier 등, 2007). 높은 악력은 산화 스트레스와 염증에 
대한 내성을 증가시키고 신경근육계를 강화하여 인지기
능의 저하를 방지한다(Choi & Kim, 2019). 이는 악력이 
낮아짐에 따라 인지기능이 저하될 수 있음을 시사한다.

본 연구의 결과는 리듬운동 및 유산소 운동프로그램 
실시하여 건강관련체력을 분석한 선행연구들과 유사한 
결과이다. 본 연구결과 심폐지구력의 변화는 상호작용효
과가 유의하게 나타났다. 이러한 결과는 심폐지구력의 
변화에 음악줄넘기를 적용한 Kim 등(2020)의 연구에서 
운동참여집단 내에서 심폐지구력에 유의한 차이를 나타

내었다고 보고한 결과와 일치한다. Byun과 Kim(2018)은 
12주간 음악줄넘기 프로그램 실시 후 악력으로 측정한 
근력이 유의한 차이가 있었다고 보고하였고, Kim(2011)

은 12주간의 음악줄넘기 운동을 실시한 결과 근력 향상
에 통계적으로 유의한 차이가 나타나났다고 보고하였다. 
따라서 반복적 리듬에 맞추어 단계적으로 강도를 높여 
실시한 운동이 상지와 하지의 근육을 발달시켜 근력을 
향상시키는데 긍정적인 효과를 주었다고 사료된다(Kim 
등, 2016). 이와 같이 리듬운동을 적용한 운동프로그램을 
실시한 선행연구를 살펴보았을 때 본 연구의 결과와 일
치하는 것을 알 수 있다. 

리듬을 적용한 운동프로그램은 상지와 하지의 근육발
달을 도모하고 협응동작을 자연스럽게 이루어지도록 하
여 리듬감을 향상시키며, 심폐지구력을 높이는 데에도 
긍정적인 효과를 줄 수 있는 프로그램이다. 이외에도 
Kim 등(2015)의 12주간 실시한 복합운동 프로그램은 심
폐지구력, 근지구력 항목에서 유의한 증가를 나타냈고, 
스피닝 프로그램을 실시하여 체력을 분석한 선행연구에
서, Jung(2013)은 8주간 스피닝 운동을 실시한 집단에서 
심폐지구력에 유의한 증가를 나타냈다고 하였다. 이와 
같이 스피닝과 유형이 비슷한 리듬운동은 소아청소년의 
심폐지구력을 향상시키는데 효과적인 프로그램이라고 
할 수 있으며, 더욱 다양한 리듬운동 프로그램이 제공될 
필요성이 있다는 것을 증명해주고 있다. 본 연구의 결과 
심폐지구력의 집단 간 유의한 차이는 소아청소년의 신
체기능 향상과 체력관리 측면에 있어 의미 있는 결과로 
사료된다.

근력의 향상은 골밀도와도 관계가 있으며, 근력이 골
밀도를 높이는 강력한 인자이다(Bellew & Gehrig, 2006). 
또한 신체의 한 부위의 근력은 다른 부위의 근력과 매우 
밀접한 관련이 있는데, 특히 악력은 다리의 근력을 대용
할 수 있으며 악력 변수 단독으로도 하지 근력과 비슷하
게 건강 관련 예후를 예측할 수 있다(Jang & Ryu, 2020). 

근감소증은 골격근 줄기세포의 재생능력 감소 및 세포 
재생 분화 속도의 변화와 관련이 있어 Myokine의 생산
과 분비를 저해할 수 있다. Myokine은 인지, 기억, 운동
과 같은 뇌 기능을 향상시키는 근육 생성 인자이다
(Severinsen & Pedersen, 2020). 이는 근육이 인지기능에 
영향을 미칠 수 있음을 시사한다. 때문에 근력을 향상하
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기 위한 관리가 중요하다.

본 연구 결과와 선행연구 결과를 볼 때 4주 브레인스
피닝 프로그램이 소아청소년의 근력(좌악력), 심폐지구
력, 유연성에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다.

브레인스피닝 프로그램이 소아청소년의 신체적자기효능
감에 미치는 영향을 알아보기 위하여 Ryckman 등(1982)

이 개발하고 Hong(1996)이 번안한 설문지를 바탕으로 이 
연구의 참여자와 목적에 맞게 수정·보완하여 사용하였
으며 신체적자기효능감의 하위요소인 인지된 신체능력 
및 신체적 자기표현 자신감을 측정하였다.

본 연구에서 4주 브레인스피닝 프로그램에 따른 신체
적자기효능감을 분석한 결과 상호작용효과가 발생하였
다(p<.05). 이에 사후 분석한 결과 운동군에서 브레인스
피닝 프로그램 후 신체적자기효능감이 유의하게 증가하
였다(p<.05). 

이러한 연구결과는 신체적 움직임을 포함한 다양한 
활동들이 신체적자기효능감에 유의미한 영향을 미침을 
보고한 많은 선행 연구들(Kang, 2008)과 그 맥을 같이 한
다. Kang(2008)은 아동의 스포츠 활동 참여가 신체적자
기효능감에 영향을 미친다고 보고한 바 있으며, 학교스
포츠클럽에 참여하는 초등학생의 참여유무에 따른 신체
적자기효능감에 대한 Heo(2017)의 연구는 두 변인 간 유
의한 차이가 있음을 밝혔다. 토요스포츠 축구클럽활동에 
따른 신체적자기효능감 차이 연구 결과 참여 경험이 있
는 학생의 신체적자기효능감이 높게 나타난 선행 연구
(Kwon, 2015)의 연구결과와 참여유무에 따른 신체적자
기효능감의 차이 연구를 통해 참여 학생이 비참여 학생
에 비해 전반적인 신체적자기효능감이 높음을 밝힌 선
행 연구(Moon, 2015)의 결과와도 부분적으로 일치한다. 
Park(2013)는 학교스포츠클럽 활동에서 참여 기간, 참여 
빈도, 참여 강도, 운동 수준이 높을수록 신체적자기효능
감과 운동지속이 높게 나타났고 신체적자기효능감이 운
동지속에 영향을 미친다고 보고하였다. 또한 많은 운동
연구자들은 지속적인 운동이 체력요인을 향상시키는 가
장 효과적인 매개물이라고 주장하고 있다(Kim, 2009).

본 연구 결과와 선행연구 결과를 종합해 보면 브레인
스피닝 프로그램이 짧은 운동 시간과 운동 기간에도 신
체적자기효능감에 긍정적인 변화를 미치는 사실을 알 
수 있다. 신체적자기효능감의 세부요소인 인지된 신체능

력이 신체적 과제와 관련된 기술과제를 수행할 수 있는 
능력 수준이므로 근육량의 증가와 심폐지구력의 증가, 
근지구력의 증가가 운동집단 학생에게 미친 영향이라고 
사료된다.

브레인스피닝 프로그램에 참여한 학생들이 대조군에 
비해 자신의 신체능력에 대해 자신감을 높게 자각하고 
있어 여러 신체활동을 함에 있어 긍정적인 영향을 미칠 
것으로 생각된다. 이는 규칙적이고 적극적인 신체활동 
참여가 건강한 인지기능 발달을 가져와 학교 및 사회생
활에 있어 긍정적인 영향을 줄 수 있을 것으로 사료된
다.

Ⅴ. 결 론
본 연구는 4주 브레인스피닝 프로그램을 통해 소아청

소년의 인지기능, 신체조성, 건강관련체력, 신체적자기
효능감에 미치는 영향을 규명하기 위해 실시하였으며, 

연구대상자는 소아청소년 32명을 운동군 16명 대조군 
16명으로 구분하여 브레인스피닝 프로그램을 실시한 결
과는 다음과 같다.

운동군에서 브레인스피닝 프로그램 후 인지기능은 단
기기억력, 인지효율, 작업기억이 유의하게 증가하였고, 
신체조성은 근육량이 유의하게 증가하였으며, 건강관련
체력은 좌악력, 최대산소섭취량, 좌전굴이 유의하게 증
가하였다. 또한 신체적자기효능감이 유의하게 증가하였
다.

이와 같은 결과를 종합해보면 4주 브레인스피닝 프로
그램 후 소아청소년의 단기기억력, 인지효율, 작업기억, 
근육량, 좌악력, 최대산소섭취량, 좌전굴은 유의하게 증
가하였으나 4주 브레인스피닝 프로그램이 제공되지 않
은 대조군은 체중의 유의한 증가와 최대산소섭취량의 
유의한 감소가 나타났다. 결론적으로 브레인스피닝 프로
그램을 제공받는 것과 제공받지 않는 것에 차이가 있음
을 시사하며, 4주 브레인스피닝 프로그램은 단기기억력, 
인지기능, 근육량, 근력, 심폐지구력, 유연성, 신체적자기
효능감에 긍정적인 효과가 있다. 
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