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연구목적： 

‘컴퓨터화된 검사’인 전산화 신경인지기능검사가 학령기 정상아동의 신경심리학적 발달특성을 반영하는 지

를 알아보고자 하였다. 

방  법： 

2002년 6월부터 2003년 1월까지 평균 범위 이상의 지능을 유지하고 있고, 배제기준(rule out criteria)

을 통과한 학년별 남녀 각각 10명씩, 120명의 정상아동에게 K-ABC, K-PIC 및 전산화 신경인지기능검사

를 실시하였다. 

결  과： 

정상아동의 표집과정에서 지능의 통제와 엄격한 배제기준의 적용을 통하여 전체 아동의 21.1%가 분석과

정에서 제외되었지만 학년별 인원과 성비를 동일하게 유지하면서 지능의 차이가 없는 연구 대상자 120명을 

선발할 수 있었다. 

학년에 따른 CNFT의 결과비교에서, 주의력 검사, 기억력 검사 및 고위인지기능검사 대부분에서 학년에 따

른 유의한 차이가 있음을 확인하였으며, 주로 초등학교 저학년(1학년과 2학년)과 고학년(5학년과 6학년)에

서 나타남을 확인하였다. 주의력 검사의 경우, 학년이 증가함에 따라 점차 수행이 행상되는 특성을 확인하

였고, 단기기억력 검사에서 역방향 검사와 순방향검사의 차이, 연령에 따른 수행차이가 선행연구와 동일함을 

발견할 수 있었다. 회상(recall) 과제로 구성된 언어청각검사와 재인(recognition)과제로 구성된 시각도형기

억검사 또한 대인검사로 실시된 선행연구에서와 마찬가지로 연령에 따른 변화특성이 확인되었다. 고위인지

기능검사에서도 주의력 검사 및 기억력 검사에서 연령에 따른 변화특성이 발견되었다. 

결  론： 

본 연구에서 성인을 대상으로 하여 개발된 CNFT가 아동의 신경심리학적 특성을 적절히 반영하고 있음을 
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확인할 수 있었고, 이를 위하여서는 연구 대상자의 표집단계에서부터 지적수준의 통제와 더불어 엄격한 배제

기준의 적용이 필요함을 알수 있었다. 
 

중심 단어：전산화 신경인지기능검사·발달특성. 

 

 

 

서     론 
 

컴퓨터의 발전은 인간의 감각, 기억, 의사결정, 운동

기능 그리고 의사소통 기능을 더욱 확장하거나 부분적

으로 대체하는 방향으로 발전하여 왔으며, 이 발전은 신

경심리검사 뿐만 아니라 교육 및 심리검사의 제작 및 활

용에 지대한 영향을 미쳤다1). 1960년대 이후 컴퓨터 공

학의 발전이 선행되면서, 신경심리학적 평가가 엄격한 

조작적/통계적 접근을 강조하는 면들을 실현할 수 있는 

중요한 도구로 자리 잡게 되었다. 컴퓨터의 신속하고 정

확한 자료처리 능력을 이용하여 검사 답안지를 채점하

거나 그 결과를 분석하여 해석하는 데 사용하는‘컴퓨

터 보조검사(computer-assisted testing)’에서부터 시

작하여 1998년 이후 전 세계적으로 대부분의 교육 및 

심리검사의 제작이나 실시에 컴퓨터를 사용하는‘컴퓨

터 보조 검사’단계에 와 있다고 한다2). 

1970년대 이후 컴퓨터의 기능이 확장되고 컴퓨터의 

이용이 대중화됨에 따라 검사의 채점이나 결과 분석뿐만 

아니라, 교육 및 심리검사를 실시할 때 종이와 연필을 

대신하여 컴퓨터의 스크린과 키보드 또는 마우스를 사

용하는‘컴퓨터화된 검사(CT；computerized testing)’

가 생겨났다.‘컴퓨터화된 검사’는 개인용 컴퓨터를 이

용하여 실시할 수 있고, 지역이나 국가 단위의 정보통

신망(network)를 이용하여 가정이나 작업장에서 실시

할 수도 있다3,4).‘컴퓨터화된 검사’는 전통적인 지필식 

검사에 비해 검사의 제작이나 시행, 채점, 결과보고 등

에 소요되는 시간이나 경비를 절감할 수 있으며, 여러 

가지 색상이나 그래프, 그림 그리고 움직이거나 변화되

는 모양 등을 이용한 다양한 형태의 문항 제작이 가능

하다. 그리고 문항의 제시 시간의 통제나 검사 실시 시

간의 통제 등 검사 실시상의 표준화가 쉬우며, 검사 내

용에 대한 비밀보장이 용이하고, 전통적인 지필식 검사

로는 얻기 어려운 다양한 정보를 얻을 수 있다. 뿐만 아

니라 정보통신망을 통해 시간적, 공간적 제약에서 벗어

나 검사를 실시할 수 있고, 검사 실시 도중에도 피검사

자에게 옳고 그름에 대한 피드백을 적절히 제공할 수 있

으며, 컴퓨터의 다양한 주변기기들을 사용함으로써 신

체적인 결함이나 장애를 갖고 있는 피험자에 대해서도 

검사의 실시가 용이하다는 장점을 가지고 있다5). 

이러한‘컴퓨터 보조 검사’와‘컴퓨터화된 검사’의 장

점으로 인하여, 1960년 초반 Mayo Clinic에서는‘컴

퓨터 보조 검사’를 통하여 다면적 인성검사(Minnesota 

Multiphasic Personality Inventory)의 하위척도 값에 

대한 간략한 해석을 제공하기 시작하였으며, 뒤이어 Ror-
schach6), 16PF7) 그리고 California Psychological In-
ventory8)에 대해서도 채점과 해석이 이루어지게 되었

다. 1970년대와 1980년대를 거치면서 성능은 향상되

었지만, 저 비용의 개인용 소형컴퓨터가 개발됨에 따라 

1990년대에 미국에서만 약 500여개의 프로그램이 인

간의 행동을 평가하고 교정하는 데 사용되는 것으로 조

사되었다9). 

우리나라에서는 선택형 검사문항과 광학문자 혹은 광

학표시 판독을 위한 답안지를 사용하여 지필식 형태의 

검사를 실시하고, 그 채점이나 결과의 분석 및 보고를 

컴퓨터로 활용하는 방법이 널리 보급되어 있으며2), 임

상장면 보다는 학교 교육장면이나 군입대를 위한 신체

검사, 신입사원 선발을 위한 성격 및 적성검사 등을 위

해서‘컴퓨터 보조 검사’의 형태로 사용되어져 오고 있

다. 최근에는 검사의 실시와 채점뿐만 아니라 인터넷을 

통하여 검사를 실시하고, 채점하여 그 결과에 대한 해석

이 이루어지는 인터넷 기반 검사 (internet based test)

에 이르고 있다. 하지만 임상장면에서 지필형을 대신하

는‘컴퓨터 보조 검사’는 운동기능이나 인지기능의 저

하가 있는 환자의 경우 전산채점을 위한 정교한 답안지

의 작성이나 엄격한 수행기준이 오히려 환자로 하여금 

검사의 수행을 어렵게 할 수 있다. 그래서 임상장면에

서는 인지기능이나 운동기능의 제한이 있는 환자를 위
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해 자극의 제시와 입력도구의 다양화와 편이성을 충분

히 반영할 수 있는‘컴퓨터화된 검사’가 선호되고 있다. 

그런데 이러한‘컴퓨터 보조검사’혹은‘컴퓨터화된 검

사’의 장점에도 불구하고, 컴퓨터에 익숙하지 않은 세대에

게는 사이버 공포증(cyber phobia)10)을 일으키는 낯선 

대상으로 실제 검사가 측정하고자 하는 목적보다는 검

사 도구 자체가 초래하는 문제점으로 인하여 그 목적을 

상실할 수도 있을 것이다. 2001년 통계청이 발표한 정

보화실태 조사결과11)에서 60세 이상인 사람 가운데 컴

퓨터를 사용할 수 있는 사람은 전체 4.2%에 불과하다

고 하며, 50대가 17.1%, 40대가 40.9%, 30대 65.6%, 

20대 89.5%, 10대 98.1%이고, 인터넷 이용가능자 또한 

60대 3.1%, 50대 14.1%, 40대 35.5%, 30대 58.6%, 

20대 86.3%, 10대 95.1%인 것으로 보고하였다. 뿐

만 아니라 교육부는 2001년 초·중등학생을 대상으로 

한 정보통신기술(information & communication tech-
nology) 교육지침12)을 발간하면서 교육장면에서 이제 

컴퓨터는 중요한 학습도구로서 자리 잡고 있을 뿐만 아

니라 중요한 평가도구로서의 역할을 함께 하고 있다 하

여도 과언이 아닐 것이다. 

이는 컴퓨터를 통한 생활과 교육을 중심으로 하는 아

동 혹은 청소년의 경우 기존의 지필형 검사, 대인 지능

검사 도구 혹은 신경심리학적 평가 도구들을 통한 평가

결과들이 실제 생활 장면에 적용하는 데 제한점이 될 수 

있음을 시사한다고 할 수 있을 것이다. 

그래서 본 연구에서는 아동을 대상으로 하여 타당도

와 신뢰도가 입증13,14)된 전산화 신경인지기능검사(Com-
puterized Neurocognitive Function Test；이하 CNFT

로 약함)15-18)가 기존의 신경심리학적 평가 도구들에서 

나타내는 아동의 학년 혹은 연령에 따른 신경심리학적 발

달특성이 평가되어 질 수 있는 지를 확인하고자 하였다. 

 

방     법 
 

1. 연구대상 

2002년 6월부터 2003년 1월까지 대구소재 남구, 수

성구, 서구 지역 초등학교를 대상으로 평균 이상의 지

적능력을 유지하고 있으며, 학습기능과 전반적인 건강에 

아무런 문제가 없는 것으로 교사가 판단한 초등학생들 

중 본 연구에 참여하는 것을 부모가 동의한 152명(남

자 80명, 여자 72명)을 무선적으로 일차 선발하였다. 

일차 선발된 정상아동들 중 Annett의 손잡이 검사19)

에서 기본문항 6개 모두를 오른손으로 응답하지 않거

나, 신경과적 병력, 정신과적 병력, 약물 혹은 물질남용, 

인지 기능에 영향을 미칠 수 있는 내과 질환, 검사가 불

가능할 정도의 시력 또는 청력손상 등과 같이 배제 기

준에 해당하거나, 그리고 지능평가와 정신병리평가를 실

시하여 지적수준이 평균 미만(IQ<90)이거나 정신병리

평가에서 한 척도라도 T 점수가 65이상의 성적을 받은 

아동은 자료 분석과정에서 제외하였다. 그 결과 32명

(21.1%)의 아동들이 제외되었으며, 최종 연구대상자로 

선발된 아동은 남녀 비율 1：1을 유지하면서 각 학년

별 20명씩, 총 120명이 선발되었다. 이 과정에서 연구

대상자로 선발되었음에도 불구하고 조기입학 혹은 취학

연기 후 입학에 따른 습득된 지식이 검사수행에 미치는 

영향을 배제하기 위하여 학년과 그 학년의 대표연령과 

일차하지 않는 아동이 제외되었으며, 각 학년별 인원과 

성별 비율 등을 조정하기 위해 무선적으로 제외되는 대

상자도 있었다. 
 

2. 연구도구 
 

1) 지능평가 및 정신병리 평가 

지능평가는 한국판 K-ABC검사(Korean Kaufman 

assessment battery for children, 이하 K-ABC 로 

약함)로 이루어 졌으며, Kaufman과 Kaufman20,21) 이 

2.5세에서 12.5세까지의 아동의 지능과 습득도(achie-
vement)를 평가하기 위하여 고안하였으며 문수백과 변

창진22)이 표준화한 지능검사이다. 정신병리의 평가는 한

국아동인성검사(Korean personality inventory for chil-
dren, 이하 KPI-C로 약함)를 통하여 이루어졌으며 미

국에서 Wirt 등23)이 개발하여 한국에서 표준화24)한 것

으로 아동의 정신과적인 문제를 선별, 진단하고 아동의 

발달, 인지, 정서, 행동적 상태를 다차원적으로 평가하기 

위해 고안된 객관적인 검사도구로서 아동에 관한 정보

를 보호자 보고를 통해 얻을 수 있는 검사이다25). 
 

2) 전산화 신경인지기능평가(Computerized neurocog-

nitive function tests, CNFT) 

CNFT는 하규섭 등15)이 성인의 신경인지기능을 평가

하기 위하여 일련의 신경심리검사를 전산화한 전산화 신

경인지기능 평가 검사집으로 성인을 대상으로 한 신뢰도
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와 타당도 및 표준화 연구는 하규섭 등16), 권준수 등17)

과 류인균 등18)에 의해 이루어졌다. 

본 연구에서는 예비연구13,14)를 통하여 성인의 결과와 

비교하면서 타당도와 신뢰도를 검증하였고, CNFT 중 

초등학생에게 실시하는 데 부적절하다고 판단한 cross-
over test, modality shift test, 손가락 두드리기 검사

(finger tapping test)를 제외한 12개의 검사를 사용하

였다. 검사의 내용은 Table 1과 같다. 
 

3. 평가 방법 

일차 선발된 정상 아동에게는 검사 예약된 시간의 순

서에 따라 순번이 주어졌으며, 홀수 집단은 지능검사가 

먼저 실시되고 그 이후 CNFT가 실시되었으며, 짝수 집

단은 그 순서를 반대로 하였다. CNFT에 각 검사에 포

함된 연습시행을 통하여 검사과정을 충분히 이해한 것

으로 판단된 후 본 검사가 실시되었다. 검사가 실시되

는 동안 보호자는 K-PIC를 작성하여 오도록 지시받았

다. 검사가 실시되는 동안 홀수 순번집단은 지능검사 실

시 후와 CNFT 중 주의력검사가 종료된 후에, 짝수 순

번집단은 CNFT 중 주의력검사가 종료된 후와 CNFT

의 실시가 종료된 후 10분간씩 2번의 휴식이 주어졌다. 

검사에 참여한 정상 아동들에게는 검사가 종료된 후 간

식이 제공되었으며, 2주 뒤 보호자에게 지능검사 결과

지와 해석이 주어졌다. 모든 검사는 1급 정신보건임상

심리사에 의해 실시되었다. 
 

4. 통계 분석 

연구도구를 통하여 얻어진 자료는 일차적으로 기술통

계절차(descriptive statistics procedure)를 통하여 연

구대상자의 인구통계학적 분포가 조사되었다. 

정상아동의 학년별 CNFT의 수행성적의 차이를 알아

보기 위하여 일원변량분석(one-way ANOVA)이 실시

되었으며, 각 학년별 차이를 알아보기 위해 사후검증으

로 Bonferroni 검증이 사용되었다. 

사용된 통계처리 프로그램은 Statistical package for 

social science(SPSS), version 11.0이었으며, 모든 분석

과정에서 통계적 유의수준은 모두 0.05 미만으로 하였다. 

Table 2. The age, sex, intelligence by grade among 120 normal subjects 

Grade 
Variables 

1. 1st(n=20) 2. 2nd(n=20) 3. 3rd(n=20) 4. 4th(n=20) 5. 5th(n=20) 6. 6th(n=20) 
Total 

(n=120) 

Age 
(mean±SD) 

       

 006.20±0.41 007.30±0.47 008.30±0.47 009.30±0.44 010.25±0.44 011.30±0.57 08.80±1.79 
Sex        

Male(%) 10(50) 10(50) 10(50) 10(50) 10(50) 10(50) 60(50) 
Female(%) 10(50) 10(50) 10(50) 10(50) 10(50) 10(50) 60(50) 

Intelligence 
(mean±SD)        

MPC†§ 117.70±8.90 116.55±7.39 116.35±6.55 119.25±6.16 118.45±5.41 114.95±7.13 117.21±7.01 
ACH‡∥ 122.10±10.52 120.25±9.24 120.30±9.42 123.80±5.35 124.65±6.04 118.75±7.10 121.64±8.26 

N：number of subjects, SD：standard deviation, †：mental processing composite in Korean Kaufman assessment
battery for children(K-ABC), ACH：achievement scale in K-ABC, §：oneway ANOVA for MPC by the grader；
F(5,114)=0.995, p>.05, ∥：oneway ANOVA for ACH by the grader；F(5,114)=1.560, p>.05 
         

Table 1. The contents of computerized neurocognitive
function test 

Contents Syllables 
Attention tests  

Visual continuous 
performance test 

VCPT 

Auditory continuous 
performance test 

ACPT 

Visual controlled continuous 
performance test 

VCCPT 

Auditory controlled continuous 
performance test 

ACCPT 

Trail making test type A  
Memory tests  

Digit span  
Visual span  
Verbal learning test  
Visual learning test  

Higher cognitive function test  
Trail making test type B  
Word-color test  
Card sorting test  
Hypothesis formation test  



 

 － 122 － 

 

결     과 
 

1. 성별, 학년(연령) 별 분포 및 지능 비교 

연구 대상자는 총 120명으로 남아 60명(50.0%), 여

아 60명(50.0%)이었으며, 각 학년별 20명(남아 10명, 

여아 10명)으로 동일하게 구성되었다. 학년별 연령 차

이는 평균 1.04세이었으며, 표준편차는 평균 0.46으로 

그 범위는 최소 0.41에서 최대 0.57이었다. 연구 대상

자의 연령은 평균 8.80세, 표준편차 1.79세이었다. 학

Fig 1. The number of correct response of continuous performance tests in the computerized neurocognitive function
test by grade among 120 normal subjects. 
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Fig. 2. The number of commission error of continuous performance tests in the computerized neurocognitive function
test by grade among 120 normal subjects. 
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년에 따른 지능비교에서 평균 117.21, 표준편차 7.01

로 유의한 차이는 없었으며, 습득도도 평균 121.64, 표

준편차 8.26으로 유의한 차이는 없었다(Table 2). 
 

2. 학년에 따른 검사성적 
 

1) 주의력검사 

CPT 검사들의 정반응수를 학년에 따라 일원변량분

석한 결과 학년에 따라 유의한 차이가 있는 것으로 나타

났다(p<.001). 사후검증에서 VCPT는 1학년(98.50±

21.98)이 3학년(119.35±18.99)부터 6학년(128.15±

11.30)까지 유의한 차이(p<.05)가 있었으며, 2학년 

(106.0±19.07)은 4학년 (125.00±12.80)부터 6학

년까지 유의한(p<.05) 차이가 있었다. ACPT는 1학년

(84.55±19.99)과 2학년(87.65±19.26)이 3학년

(104.80±16.51)과 유의한(p.<05) 차이가 있었으며, 

3학년은 6학년(121.15±8.95)과 유의한(p<05)가 있

었다. VCCPT는 초등학교 1학년(46.35±10.79)과 2

학년(50.40±8.16)이 3학년(55.90±7.67)부터 6학년

(59.75±4.14)까지 유의한(p<.05) 차이가 있었다. AC-
CPT 또한 초등학교 1학년(41.05±9.77)과 2학년

(45.25±10.09)이 3학년(50.30±8.32)부터 6학년

(57.20±5.63)까지 유의한(p<.05) 차이가 있었다

(Fig. 1). 

CPT 검사들의 오경보 오류수를 학년에 따라 비교한 

결과, 학년에 따라 유의한 차이가 있었다(p<.01~.001). 

사후검증에서 VCPT는 1학년(29.00±27.60)이 3학년

(15.15±10.72)부터 6학년(7.40±8.85)까지 유의한

(p<.05) 차이가 있었으며, ACPT는 1학년(42.20±

20.51)과 2학년(35.85±11.83)이 3학년(21.40±

13.48)부터 6학년(11.50±5.97)까지 유의한 차이가 있

었다. VCCPT는 1학년(12.50±14.41)이 4학년(3.15± 

3.30)부터 6학년(3.20±6.06)까지 유의한(p<.05) 차

이가 있었다. ACCPT는 1학년(10.20±6.58)이 4학년

(5.35±2.66)부터 6학년(3.65±2.28)까지, 2학년  
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Fig. 4. The spending time in trail making test type A in
the computerized neurocognitive function test by
grade among 120 normal subjects. 

Fig. 3. The reaction time of continuous performance tests in the computerized neurocognitive function test by grade
among 120 normal subjects. 
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(8.65±5.20)이 6학년과 유의한(p<.05) 차이가 있었

다. VCCPT와 ACCPT의 첫 번째 3이 나타날때 오반

응수의 비교는 유의하지 않았다(Fig. 2). 

CPT 검사들의 반응시간을 학년에 따라 비교한 결과, 

VCPT, ACPT 및 VCCPT에서 학년에 따라 유의한

(p<.001) 차이가 있었으며, ACCPT에서는 유의하지 않

았다. 사후검증에서, VCPT는 1학년(573.50±51.44)

과 2학년(571.45±56.94)이 4학년(494.80±58.79)

부터 6학년(424.05±57.79)까지 유의한(p<.05) 차이

가 있었으며, 3학년(502.85±39.55)이 6학년과 유의한

(p<.05) 차이가 있었다. ACPT는 1학년(655.30±

66.22)과 2학년(666.50±51.32)이 6학년(592.75±

Fig. 5. The performance of verbal and visual span tests in the computerized neurocognitive function test by grade
among 120 normal subjects. 
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Fig. 6. The performance of verbal learning test in the computerized neurocognitive function test by grade among 120
normal subjects. 
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59.79)과, VCCPT도 1학년(484.35±62.21)과 2학년

(512.75±68.68)이 6학년(386.65±7617)과 유의한

(p<.05) 차이가 있었다(Fig. 3) 

기호잇기검사 유형 A의 소요시간을 학년에 따라 비

교한 결과, 학년에 따라 유의한(p<.001) 차이가 있는 것

으로 나타났다. 사후검증에서 1학년(49.63±11.60)과 

2학년(45.18±13.27)이 4학년(30.77±6.69)에서 6

학년(24.24±5.30)까지, 3학년(35.19±9.30)이 5학년

(25.02±4.39)에서 6학년과 유의한(p.<.05) 차이가 있

는 것으로 나타났다. 오류수는 학년에 따라 유의한 차이

가 나타나지 않았다(Fig. 4)(Table 3). 
 

2) 기억력검사 

숫자따라하기 검사의 정방향 검사와 역방향 검사결과를 

학년에 따라 일원변량분석한 결과, 학년에 따라 유의한

(p<.001) 차이가 있었다. 정방향 검사에 대한 사후검증

에서, 1학년(5.63±0.91)과 2학년(6.08±0.89)이 3

학년(7.30±1.18)부터 6학년(7.74±0.87)까지 유의한 

(p<.05) 차이가 있었으며, 역방향 검사는 1학년(3.87±

1.04)과 2학년(4.33±0.82)이 4학년(5.75±1.08)부

터 6학년(6.14±1.22)까지, 3학년(4.83±0.98)이 5

학년(6.00±1.03)에서 6학년과 유의한(p<.05) 차이가 

있었다. 

시각 단기기억력 검사의 정방향 검사와 역방향 검사

결과를 학년에 따라 비교한 결과, 학년에 따라 유의한 

(p<.001) 차이가 있었다. 정방향 검사는 1학년(5.23±

1.07)과 2학년(5.40±0.67)이 4학년(6.20±0.89) 및 

5학년(6.72±0.87)에서 6학년(7.23±1.47)과 유의한

(p<.05) 차이가 있으며, 3학년(6.19±1.00)과 4학년이 

6학년과 유의한(p<.05)가 있었다. 역방향 검사는 초등

학교 1학년(4.76±1.29)과 2학년(4.93±1.33)이 4

학년(6.35±0.78)부터 6학년(6.80±0.92)까지, 3학년 

(5.67±1.18)이 6학년과 유의한(p<.05) 차이가 있었다

(Fig. 5). 

언어청각학습검사의 결과를 학년에 따라 비교한 결과, 

전향간섭과 후향간섭을 제외한 시행 1에서 5, 간섭목록

회상, 지연회상, 재인 및 총 회상수에서 학년 간에 유

의한(p<.001) 차이가 있는 것으로 나타났다. 사후검증

에서, 시행 1은 1학년(4.40±1.31)과 2학년(4.90±1.65)

이 4학년(6.35±1.76)에서 6학년(6.50±1.96)까지, 3

학년(4.80±1.91)이 5학년(6.80±1.40)에서 6학년까지 

유의한(p<.05) 차이가 있었다. 시행 5는 1학년(10.90±

2.31)이 4학년(12.70±1.84)에서 6학년(12.90±1.48)

까지, 3학년(11.30±1.89)이 5학년(13.60±0.99)과 유

의한(p<.05) 차이가 있었다. 지연 회상은 1학년(8.40±

2.82)이 4학년(11.15±2.01)부터 6학년(12.40±1.76)

까지, 2학년(10.10±2.00)과 3학년(10.30±2.03)이 

6학년과 유의한(p<.05) 차이가 있었다. 총 회상수는 1         

Fig. 7. The performance of visual learning test in the computerized neurocognitive function test by grade among 120
normal subjects. 
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학년(42.55±8.66)이 4학년(52.30±6.47)부터 6학년

(54.15±7.50)까지, 2학년(46.30±7.04)과 3학년

(45.80±8.05)이 5학년(55.60±6.28)에서 6학년까

지 유의한(p<.05) 차이가 있었다(Fig. 6). 

시각도형학습검사의 결과를 학년에 따라 비교한 결과, 

시행 1에서 5, 지연회상 및 전체 회상수에서 학년 간

에 유의한(p<.05) 차이가 있었다. 사후검증에서, 시행 1

은 1학년(9.85±1.63)이 3학년(11.55±1.54)에서 6

학년(11.90±1.68)까지, 2학년이 5학년(11.90±1.37)

에서 6학년과 유의한(p<.05) 차이가 있었다. 시행 5

는 1학년(12.95±1.70)이 5학년(14.50±0.83)에서 6

학년까지, 2학년(13.15±1.63)과 5학년이 유의한(p<.05) 

차이가 있었다. 지연회상은 2학년(12.75±1.55)이 5

학년(14.30±0.80)에서 6학년(14.35±0.75)까지 유

의한(p<.05) 차이가 있었다. 총 회상수는 1학년(58.75± 

7.75)과 2학년(59.80±7.11)이 4학년(65.75±6.36)

에서 6학년(68.00±4.29)가지 유의한(p<.05) 차이가 

있었다(Fig. 7)(Table 4). 
 

3) 고위인지기능검사 

기호추적검사 유형 B의 반응시간과 오류수를 학년에 

따라 일원변량분석한 결과, 학년간에 유의한(p<.001) 차

이가 있었다. 반응시간을 사후검증한 결과, 1학년

(113.20±27.50)과 2학년(93.06±24.77), 2학년과 

4학년(58.47±16.11)에서 6학년(40.46±11.40)까지 

유의한(p<.05) 차이가 있었으며, 3학년(66.36±21.29)

과 5학년(45.78±7.57)에서 6학년까지 유의한(p<.05) 

차이가 있었다. 오류수는 1학년(3.97±3.88)이 4학년

(1.30±1.69)에서 6학년(1.00±1.38)까지 유의한

(p<.05) 차이가 있었다(Fig. 8). 

단어색채검사의 반응시간을 학년에 따라 비교한 결과, 

단어읽기, 색채 말하기, 색단어 단어읽기, 색단어 색채

말하기에서 학년에 따라 유의한(p<.001) 차이가 있었

다. 단어읽기 반응시간에 대해 사후검증한 결과, 1학년 

(19.17±4.38)과 2학년(15.38±3.40), 1학년과 4학년 

(14.59±3.84)에서 6학년(11.79±1.63)까지, 2학년과 

6학년, 3학년(16.23±3.63)과 6학년이 유의한(p<.05) 

차이가 있었다. 색채말하기는 1학년(27.70±8.02)과 2        
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Fig. 8. The spending time in trail making test type B in the
computerized neurocognitive function test by gr-
ade among 120 normal subjects. 
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Fig. 9. The performance time in color-word test in the computerized neurocognitive function test by grade among 120
normal subjects. 
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학년(25.13±7.64)이 4학년(19.09±3.29)에서 6학년

(15.94±3.12)가지, 3학년(23.26±5.68)과 6학년이 

유의한(p<.05) 차이가 있었다. 색단어 단어읽기는 1

학년(18.65±4.06)이 3학년(15.55±3.08)에서 6학년 

(12.74±2.53)까지, 2학년(16.15±2.36)이 6학년과 

유의한(p<.05) 차이가 있었으며, 색단어 색채말하기는 

1학년(22.31±4.49)이 4학년(15.43±3.48)에서 6

학년(12.41±2.46)까지, 2학년(20.12±4.05)이 5학년 

(14.59±4.17)에서 6학년까지, 3학년(19.12±9.08)이 

6학년과 유의한(p<.05) 차이가 있었다(Fig. 9). 

Criteria completed 

Total trial 

Fig. 10. The criteria completed and total trial of card sorting test in the computerized neurocognitive function test by
grade among 120 normal subjects. 
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sorting test in the computerized neurocognitive function test by grade among 120 normal subjects. 
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카드분류검사의 하위측정영역을 학년에 따라 비교한 

결과, 완성된 범주수, 총시행수, 보속반응수, 총 오류수, 

비보속오류수에서 학년에 따라 유의한(p<.05) 차이가 

있었다. 사후검증에서, 완성된 범주수는 1학년(3.55±

1.36)이 4학년(5.40±1.10)에서 6학년(5.85±0.49)까

지, 2학년(4.20±1.28)이 4학년에서 6학년 까지, 3학년

(4.35±1.23)이 6학년과 유의한(p<.05) 차이가 있었다. 

총 시행수는 1학년(89.80±19.90)에서 3학년(82.25± 

15.90)이 4학년(59.55±25.25)에서 6학년(41.15±

21.41)까지와 유의한(p<.05) 차이가 있었다. 보속 반응

수는 3학년(28.70±13.77)과 6학년(18.75±7.67)이 유

의한(p<.05) 차이가 있었다. 총 오류수는 2학년(27.80±

9.88)과 3학년(23.40±8.74)이 6학년(16.70±6.99)과 

유의한(p<.05) 차이가 있었으며, 비보속 오류수는 2학년

(11.95±7.94)이 6학년(5.50±4.26)과 유의한(p<.05) 

차이가 있었다(Fig. 10, 11). 

개념형성검사의 오류수를 학년에 따라 비교한 결과, 

전체 하위검사가 학년에 따라 유의한(p<.001) 차이가 

있었다. 사후검증에서 하위 검사 1은 1학년(76.70±

15.63)과 2학년(65.80±15.39)이 3학년(48.55±

18.12)에서 6학년(41.15±12.67)까지 유의한(p<.05) 

차이가 있었으며, 하위검사 2는 1학년(112.10±9.90)

과 2학년(107.50±15.60)이 5학년(81.30±22.84)에

서 6학년(86.75±20.26)과 유의한(p<.05) 차이가 있

었다. 하위 검사 3은 2학년(154.05±18.29)이 5학년

(111.50±34.37)에서 6학년(120.90±30.05)과 유

의한(p<.05) 차이가 있었으며, 하위검사 4는 2학년

(205.00±32.55)이 5학년(143.10±53.34)에서 6학년

(149.06±45.48)과 유의한(p<.05) 차이가 있었다

(Fig. 12)(Table 5). 

 

고     찰 
 

‘컴퓨터화된 검사’인 CNFT가 학령기 정상 아동의 인

지발달 특성을 적절히 반영하는 아동용 평가도구로 사

용할 수 있는 지를 알아보기 위해 초등학교 재학 중인 

정상아동을 대상으로 학년에 따른 CNFT에서 수행의 차

이를 비교, 분석하였다. 

본 연구의 주요 대상인 정상아동을 선발하기 위하여 

연구 대상자의 학습기능의 이상유무, 지적수준의 통제, 

정신병리 및 행동증상 유무에 대한 통제를 하였다. 아

동 및 청소년기 정신질환은 성인에 비해 아직 명확하게 

규정되어 있지 못하고 따라서 발생빈도도 확실하게 조

사되어 있지는 않지만26), 미국 국립정신건강연구소(Na-     
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tional Institute of Mental Health)의 보고를 위시한 여

러 연구 결과들을 보면 대략 12%의 아동 및 청소년이 

정신질환에 합당한 기준에 해당하는 것으로 알려져 있

다27). 연구에 따라서는 적게는 7% 정도를 보고하는 수

도 있지만 심지어 일부 역학조사에서는 약 20%에 달

하는 아동 및 청소년들에게서 정신질환의 유병율을 보고

하기도 한다28). 우리나라에서도 조사대상 아동 중 8.31%

가 문제아동으로 분류되고, 이들 중 71.0%가 정신적인 

장애가 있다고 진단되는 실정에서29) 단지 연구 자료를 

평균을 중심으로 한 정상분포만을 고집할 경우 정상을 

전제로 한 연구 대상자의 일부가 어떤 문제를 경험하고 

있을 수 있는 가능성을 배제하기 어렵기 때문이었다. 

그리고 지적수준이 ADHD의 행동증상과 실행기능에 

미치는 영향을 알아보기 위한 천은진30)의 연구에서, CPT

를 통해 본 단순 주의력에서는 지적인 수행능력의 수준

에 따라 유의한 차이를 보이지 않았으나 위스콘신 카드

분류검사를 통한 보다 고차적인 인지결함이 지적수준에 

따라 유의한 차이가 있음을 보고하였다. 이는 ADHD 집

단뿐만 아니라 정상아동에 있어서도, 지적 수준의 차이

가 단순 주의용량(attention capacity)의 정도에 따라 

영향을 받기 보다는 자극이 선택되어 실행에 이르기까

지의 과정인 정보처리과정과 주의력의 감독, 조절능력 

등 고차원적인 인지과정에 영향을 받고 있다고 할 수 있

을 것이다. 주의력 검사, 기억력 검사 및 고차인지기능 

검사로 구성된 CNFT의 경우, 비록 주의력 검사에서는 

지적수준에 영향을 받지 않을 수 있어도 기억력 검사와 

고차인지기능 검사의 경우 지적수준의 통제가 매우 필

요하다고 할 수 있을 것이다. 그리고 고려원31)이 6~15

세 아동 및 청소년집단의 위스콘신 카드분류검사 수행

을 연구하는 과정에서 다른 연구결과와 일치하지 않는 

연령 대를 발견하게 되었으며, 이에 대해 연구 대상들

을 선발하는 과정에서 선별편향(selection bias)32,33)에 

의해 발생하였을 가능성을 지적하고 있었다. 

그래서 본 연구에서는 일차 연구대상자 중 21.1%가 

분석과정에서 제외되었으며, ADHD가 의심되는 아동이 

8명(25.0%), 지적수준이 평균 범위 이하(IQ<90)인 아

동 6명(18.7%), K-PIC에서 T 점수 65 이상의 점수

를 받은 아동 10명(31.3%) 그리고 각 학년별 성비 및 

인원비를 조절하기 위해 무작위로 제외된 아동 8명

(25.0%)이었다. 이러한 과정을 통하여 본 연구에 선

발되어 CNFT의 수행성적이 분석된 정상아동 집단들은 

평균이상의 범위에 해당하는 지적수준을 유지하고 있었

으며, 각 학년에 따른 차이 또한 없었다. 

학령기 정상아동의 신경심리학적 발달에 관한 연구는 

현실적인 관심과는 달리 드물지만34) 대부분의 연구에서 

9세에서 10세 이전에 현저한 신경심리학적 발달이 이

루어지며 이후에는 그 속도가 다소 둔화된다35-39)고 한

다. 이러한 결과는 뇌 대사량의 나이에 따른 증감40,41), 나

이와 관련한 시냅스 밀도(synaptic density)의 변화42,42) 

등과 관련지울 수 있다. 

본 연구에서도 CNFT의 주의력 검사, 기억력 검사 및 

고위인지기능검사에서 학년에 따른 차이가 있음이 일관

되게 발견되었고, 주로 초등학교 저학년(1학년과 2학년)

과 고학년(5학년과 6학년)과의 차이가 뚜렷하였다. 주

의력 검사의 경우, 연령이 증가함에 따라 점차 발달하

는 특성을 반영하는 특성44)과 일치하였으며, 초등학교 

고학년에 도달하게 되면 정상 성인의 수행수준과 1 표

준편차 범위 안에 해당하는 수행에 도달하였다. 기억력 

검사와 고위인지기능검사에서도 동일한 결과가 발견되

었다. 정상 아동의 기억력에서, 숫자외우기와 같은 음성

적 단기기억의 경우, 아동기 초반 및 중반에 급격한 발

달을 보이고45), 시각단기기억능력은 5세와 11세 사이

에 급격한 발달을 보이며, 이즘에 성인의 수준에 달하

게 된다고 한다46). Isaacs와 Vargha-Khadem47)은 숫

자외우기와 Corsi block tapping task를 사용하여 7세

에서 15세 사이의 정상 아동과 청소년의 단기기억범위

를 연구한 결과, 이 연령 대에서 약 1.5 자리 혹은 범위

의 변화가 있음을 확인하였다. 그리고 숫자외우기 검사

에서는 순방향검사와 역방향 검사 간에 차이가 있었으

며, Corsi block tapping task에서는 이러한 차이가 나

타나지 않았다. 본 연구에서는 초등학교 1학년과 6학년 

간에 약 2자리 정도가 차이가 나는 것으로 나타났으며, 순

방향 검사와 역방향 검사간의 차이도 Isaacs와 Vargha-

Khadem43)의 연구결과와 일치하였다. 그리고 CNFT의 

청각언어학습검사는 5세에서 12세 사이의 정상아동을 

대상으로 NEPSY(A Developmental Neuropsycholo-
gical Assessment)48)의 수행을 조사한 연구에서37), 목

록학습(list learning)과 동일한 결과를 얻을 수 있었다. 

Korkman 등37)의 연구에서 목록학습은 연령의 증가에 

따라 수행의 증가가 발견되면서, 9세를 전후한 발달속

도의 변화를 반영하고 있었다. 그런데, CNFT의 시각도

형기억검사는 언어청각검사와 같이 회상(recall) 과제가 
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아니라 재인(recognition) 과제로 구성되어 있다. An-
derson과 Lajoie49)는 시공간적인 재인과제에서는 7세 

이후 연령에 따른 수행의 증가를 발견할 수 없다고 하였

다. 하지만 보다 복잡한 시각적 과제재생 절차를 통한 

연구에서는 연령에 따른 수행의 차이를 발견할 수 있다

고 한다49-52). CNFT에서 사용된 시각도형기억검사에

서는 연령에 따른 차이를 발견할 수 있었고, 언어청각

검사와 동일한 변화양상을 발견할 수 있었다. 

실행기능과 같은 고위인지기능은 3번의 서로 다른 발

달단계가 있는 것으로 알려져 있다：4~6세, 9~10세, 

그리고 청소년기이다. 재인과 기억능력은 4세 무렵에 성

인 수준에 이른다. 하노이 탑 검사에서 요구되는 시각

적 탐색과 계획능력은 6세 무렵에 성인 수준에 이른다33). 

이 시기에는 논리적 사고, 언어의 사고 중재기능, 작업 

기억, 행동선택능력이 급속하게 향상되며, 10세 무렵에

는 좀더 조직적인 시각탐색과 가설검증, 충동통제능력

의 복잡성이 증가한다. 청소년기에 이르면 언어유창성, 

순차적인 운동통제, 복잡한 계획능력이 발달한다31). Bro-
nowski53)는 실행기능의 다양한 인지요인이 서로 다른 

시기에 출현하여 초기에 출현하여 진행되고 있는 집행

기능의 발달궤도에 중복되고 새로운 집행기능을 재구성

하는 식의 상호작용을 하는 것으로 보았다. CNFT의 고

위인지기능검사에서도 일관되게 연령에 따는 수행의 향

상이 발견되고 있었다. 개념형성 검사의 경우, 저학년에

서 그 수행이 어려움이 발견되어 하위 검사 중 난이도

가 높은 2개의 검사를 제외하였음에도 불구하고, 연령

에 따른 수행 차이가 있었다. 그리고 운동기능이 깊이 

관여하지 않는다고 할 수 있는 단어-색채검사와 카드

분류검사의 수행 또한 6~8세 무렵에 급격하게 향상되

고 10세 혹은 12세 즉 청소년기 이후에 성인수준으로 

발달된다는 결과35-39)와 일치하였다. 

본 연구의 결과에서, 성인을 대상으로 하여 개발된 

CNFT가 아동의 인지 발달적 특성을 적절히 반영하고 

있음을 확인할 수 있었으나, 제한점으로는 성인들을 대

상으로 한 연구에서도 지적되었지만 고위인지기능검사

에서 개념형성검사의 난이도 조절에 있어서 문제점을 들 

수 있었다. 개념형성검사의 고위인지기능뿐만 아니라 마

우스의 조작에 필요한 시각-운동협응기능이 지나치게 

관여함에 따라 실제 평가하고자 하는 개념형성능력을 충

분히 측정하지 못하는 면들이 발견되었다. 그래서 이를 

보완할 수 있는 입력도구의 개발이나 평가방법의 수정

이 필요할 것으로 생각된다. 또한 사전 연구13,14)에서 성

별에 따른 차이가 없었다고는 하나 충분한 검토가 이루

어지지 못하였다는 점을 지적할 수 있으며, 연구 대상

자의 학년 혹은 연령의 범위가 신경심리학적 발달의 정

점이 아닌 과정 중에 있을 수 있다는 점으로 인하여 중

학생에서 대학생에 이르는 청소년기 및 초기 청년기에

까지 연구 대상의 확장이 필요하다는 것이다. 

 

결     론 
 

‘컴퓨터화된 검사’인 CNFT가 학령기 정상아동의 신

경심리학적 발달특성을 반영하는 지를 알아보기 위하여 

2002년 6월부터 2003년 1월까지 K-ABC, K-PIC 

및 CNFT를 실시한 결과 다음과 같은 결과를 얻었다. 

정상아동의 표집과정에서 지능의 통제와 엄격한 배제

기준의 적용을 통하여 전체 아동의 21.1%가 분석과정

에서 제외되었지만 학년별 인원과 성비를 동일하게 유

지하면서 지능의 차이가 없는 연구 대상자 120명을 선

발할 수 있었다. 

학년에 따른 CNFT의 결과비교에서, 주의력 검사, 기

억력 검사 및 고위인지기능검사 대부분에서 학년에 따

른 유의한 차이(p<.05)가 있음이 발견되었고, 주로 초

등학교 저학년(1학년과 2학년)과 고학년(5학년과 6학

년)에서 유의한 차이(p<.05)가 있음이 확인되었다. 

주의력 검사의 경우, 학년이 증가함에 따라 점차 발

달하는 특성을 확인되었고, 초등학교 고학년에 도달하

게 되면 정상성인의 수행수준과 유사한 범위 안에 도달

함을 확인하였다. 기억력 검사에서는 선행연구에서 대인

검사로 실시된 숫자외우기와 Corsi block tapping task

에서 발견되는 역방향 검사와 순방향검사의 차이, 연령

에 따른 수행차이가 동일함을 발견할 수 있었다. 회상

(recall) 과제로 구성된 언어청각검사와 재인(recogni-
tion)과제로 구성된 시각도형기억검사 또한 대인검사로 

실시된 선행연구에서와 마찬가지로 연령에 따른 변화특

성이 확인되었다. 고위인지기능검사에서도 주의력 검사 

및 기억력 검사에서 연령에 따른 변화특성이 발견되었

으나, 개념형성 검사의 경우, 난이도 조절의 문제점과 

더불어 개념형성 검사에 필요한 신경인지기능이 추론 등 

고위인지기능을 중심으로 하기보다는 마우스의 조작 등 

시각-운동협응능력이 지나치게 관여되어 실제 평가하

고자 하는 개념형성능력을 적절히 측정하지 못하는 면 
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또한 발견되었다. 

본 연구에서 성인을 대상으로 하여 개발된 CNFT가 

아동의 신경심리학적 특성을 적절히 반영하고 있음을 확

인할 수 있었고, 이를 위하여서는 연구 대상자의 표집

단계에서부터 지적수준의 통제와 더불어 엄격한 배제기

준의 적용이 필요함을 알 수 있었다. 하지만, 지나치게 

엄격한 기준을 적용함으로 인하여 임상장면에서 변별능

력에서의 문제점이 제기될 수 있으니 만큼 이에 대한 연

구 또한 필요할 것으로 생각한다. 
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The Neuropsychological Characteristics of the Elementary School 

Aged Child by‘Computerized Neurocognitive Function Test’ 

 

Jong Bum Lee, M.D, Ph.D., Jin Sung Kim, M.D., Wan Seok Seo, M.D., 

Hyoun Jin Shin, Ph.D., Dai Seg Bai, Ph.D., Jun Heob Lee M.D. 

Department of Psychiatry, College of Medicine, Yeungnam University, Daegu, Korea 
 

bjective：This study is to examine the neuropsychological and developmental characteristics of 
the Computerized Neurocognitive Function Test among normal children in elementary school. 

Methods：K-ABC, K-PIC, and Computerized Neurocognitive Function Test were performed to the 
120 body of normal children(10 of each male and female) from June, 2002 to January, 2003. Those 
children had over the average of intelligence and passed the rule out criteria. One-way ANOVA and 
Bonferroni were used for statistical analysis. 

Results：In sampling of normal children in elementary school, the control of intelligence level and 
strict rule out criteria were applied. As a result, although 21.1% were excluded from of total participants, 
the children that passed the rule out criteria had over the average of intelligence and not differ in the 
intelligence level among the graders. 

Comparing Computerized Neurocognitive Function Test results among the graders, almost of varia-
bles had significant difference among the graders and especially between the 1st to 2nd and the 5th to 
6th graders. In the attention tests, as rising the graders, the performance of tests were improved. In the 
short-term memory tests, the difference between forward and backward tests were same as the previous 
research result. The verbal auditory learning test composed of recall task and visual figure memory test 
composed of recognition task were same as the previous research result using the individual power or 
achievement test and also as rising the graders, the performance of those tests were improved. The hi-
gher cognitive function tests had the same results with other tests. 

Conclusion：The Computerized Neurocognitive Function Test devised for adult can be used of asse-
ssing child neuropsychological characteristics. For this objective, more strict sampling criteria, control 
of the intelligence and psychopathology were needed. 
 
KEY WORDS：Computerized neurocognitive function test·Developmental characteristics. 
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