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실행 기능과 읽기 발달:

억제 및 전환 능력은 어떻게 읽기 발달에 관여하는가?*

주 나 래 최 영 은†

중앙대학교 심리학과

읽기 발달의 개인차에 기여하는 요인들은 매우 다양하다. 최근에는 실행 기능이 읽기 발달의

개인차에 관여하는 주요 변인이라는 연구들이 보고되면서 읽기 능력의 발달에 있어 실행 기

능의 역할이 새롭게 조명되고 있다. 본고에서는 읽기 발달에 실행 기능 중에서도 억제 능력

과 전환 능력이 구체적으로 연령에 따라 어떻게 기여하는지를 학령기와 학령전기로 나누어

검토하였다. 특히, 읽기 발달과 관련성을 가진 것으로 보고된 억제와 전환 능력들의 측정 방

식들을 세밀히 검토하여 구체적으로 읽기와 관련된 실행 기능의 요소와 개념을 검토하였다.

이와 더불어 구어 이해의 경로를 통해 실행 기능이 읽기에 미치는 간접적 영향도 함께 살펴

보았다. 그리고 실행 기능 향상 프로그램들의 효과를 검증한 연구들의 개괄을 통해 실행 기

능 향상을 통한 읽기 및 언어 이해 향상의 방안을 모색하고, 관련하여 필요한 추후 연구들을

제언하였다.

주요어 : 실행 기능, 작업 기억, 억제 능력, 전환 능력, 읽기 발달, 언어 발달, 훈련
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현대 사회에서 읽기는 매우 중요한 요소이

다. 우리는 매일 수많은 읽을거리를 접하며

읽기를 통해 정보를 습득한다. 읽기 능력이

뛰어난 사람은 자신에게 필요한 정보를 더욱

쉽게 선택할 수 있을 뿐만 아니라 동일한 시

간에 더 많은 정보를 얻을 수 있다. 이러한

맥락에서 아동의 읽기 능력 습득은 큰 함의를

지닌다. 어린 시절에 읽기 능력이 뛰어난 아

동일수록 학령기에 접어 들어서 더욱 읽기를

잘할 가능성이 높고(이기숙, 김순환, 정종원,

2011; 이기숙, 김순환, 정종원, 김민정, 2013),

학령기 읽기 능력은 국어를 포함한 수학, 사

회, 자연 과목의 학업 성취에 영향을 미친다

(조증열, 이임숙, 2004).

읽기 발달의 개인차에 기여하는 요소들

읽기 능력 발달의 개인차에는 다양한 변인

들이 연관되어 있다. 연령에 따라 그 기여도

는 달라지지만 주로 음운적 처리, 형태소 인

식, 어휘력과 같은 언어 능력 등이 읽기 능력

발달의 개인차에 영향을 미치는 요소들이다

(박순길, 조증열, 유영미, 2013; 이임숙, 조증열,

2003; 조증열, 2011; 조증열, 배성봉, 박혜원,

박순길, 2012; Cho & Mcbride-Chang, 2005;

Cho, Mcbride-Chang, & Park, 2008; Chung &

Mcbride-Chang, 2011; Dixon, LeFevre, & Twilley,

1988; Kim, 2011).

음운적 처리는 구어와 문어를 처리할 때 음

운적 정보를 활용하는 능력으로(Wagner &

Torgesen, 1987), 말소리의 여러 유형과 단위를

지각하고 이를 조작할 수 있는 음운인식 능력

(phonological awareness), 음운 정보를 저장하는

언어적 단기 기억(verbal short-term memory), 철

자, 숫자, 사물 등의 이름을 정확하고 빠르게

말할 수 있는 명명속도(naming speed 혹은 빠

른 자동 이름대기, rapid automatized naming) 등

이 이 능력에 포함된다(김애화, 유현실, 김의

정, 2010; 조증열, 2011). 특히, 음운 인식 능력

은 중국어와 영어 읽기(Mcbride-Chang & Kail,

2002)만이 아니라 한글 읽기 능력을 예측하

는 중요한 요인이다. 한글 읽기에서는 음운

인식 능력의 하위 단위인 음소뿐만 아니라

음절 인식능력도 읽기 능력을 유의하게 예

측한다고 한다(김현자, 조증열, 2011; Cho &

Mcbride-Chang, 2005; Cho et al., 2008).

형태소 인식 능력은 의미의 최소 단위인 형

태소에 대해 인식하고, 형태소를 조작할 수

있는 능력을 말한다(Chung & Mcbride-Chang,

2011). 형태소 인식 또한 한글 읽기에 중

요하며(박순길 외, 2013; Cho et al., 2008;

Mcbride-Chang et al., 2005), 형태소 인식의 중

요성은 학령 전기에서 학령기로 갈수록 증대

한다고 한다(조증열, 2011).

이러한 문해 능력과 관련된 요소 외에도 보

편적인 인지-지각-운동 능력의 개인차도 읽기

발달이나 능력의 개인차에 기여한다고 알려져

있다. 예를 들면, 낱자의 어디에 점이 있는지

등을 파악하여 정확히 문자를 인식할 수 있는

시지각 능력이나(박순길 외, 2013; 박보라, 최

예린, 2014; 조증열, 2011; 조증열 외, 2012),

글자나 그림을 그리고 쓰는 것과 관련 있는

시각운동 능력(visuomotor skills, Becker, Miao,

Duncan, & McClelland, 2014; Grissmer et al.,

2010) 등도 읽기 발달의 개인차에 기여한다고

보고되었다.

그러나 시지각 능력이나 시각운동 능력보다

주요한 영향을 끼치는 것으로 가장 많이 주목

받고 연구되어 온 요인은 작업 기억(working

memory)이다. 더 많은 정보를 기억할 수 있는
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능력은 예전의 개념과 새로운 개념을 결합

하여야 하거나 그 관계를 이해해야 할 때에

나, 모호한 표현들에 대해 모호함이 해결될

때까지 한 가지 이상의 해석을 계속 기억해

야 할 때에도 주요한 역할을 하기 때문이다

(Daneman & Tardif, 1987; Siegler & Alibali,

2005).

가장 널리 알려진 Baddeley(1992)의 작업

기억 모델에 따르면, 작업 기억은 중앙집행

자(central executive), 시공간 잡기장(visuospatial

sketch pad), 음운 루프(phonological loop)로 구성

되어 있다. 중앙집행자는 주의 자원을 통제하

는 역할을 하고, 시공간 잡기장은 시각 정보

를 저장하고 통제하며, 음운 루프는 언어적

정보를 저장하고 인출하는 역할을 한다. 작업

기억 용량은 연령에 따라 증가하며, 작업 기

억 용량이 증가할수록 더욱더 많은 정보를 처

리할 수 있다(고선희, 최경순, 황민아 2009; 안

성우, 서유경, 김유, 2011; Siegel & Ryan, 1989).

작업 기억은 성인의 통사적 처리, 의미적

처리, 단어 의미 처리 능력과 연관되어 있다

고 보고되었다(조명한, 1997). 한꺼번에 많은

정보를 저장하고 처리할 수 있는 능력을 갖추

고 있는 사람은 문법적으로 더 복잡한 문장을

잘 이해할 수 있고, 여러 의미를 가진 단어를

능숙하게 처리할 수 있기 때문이다. Daneman

(1991)은 문장을 만들 때 관여하는 작업 기

억의 용량을 측정하기 위한 말하기 폭 과제

(speaking span test)와 문장을 이해할 때 관여하

는 작업 기억 용량을 측정하기 위한 읽기 폭

과제(reading span test)를 사용하여, 구어 유창

성과 작업 기억이 연관이 있다는 것을 밝혔다.

뿐만 아니라, 단순히 정보의 저장만을 측정하

는 단어, 숫자외우기 과제보다 정보의 저장과

처리를 함께 측정하는 읽기 폭, 듣기 폭 과제

가 이해력과 더 큰 상관이 있음을 제시하였다

(Daneman & Merikle, 1996).

마찬가지로 학령기 아동의 작업 기억은 읽

기 이해력에 고유한 영향을 미치는 것으로

보고되었다(Borella & Ribaupierre, 2014; Cain,

Oakhill, & Bryant, 2004). 특히, 읽기 이해력의

개인차를 많은 부분 설명하는 것으로 알려진

아동의 어휘력이나 단어 식별 능력을 제외하

고도 작업 기억은 고유하게 읽기 이해력을 예

측하는 요인인 것으로 나타났다(Cain et al.,,

2004). 우리나라 초등학교 4학년 아동을 대상

으로 작업 기억과 읽기 유창성의 관계를 연구

한 안제원, 방희정과 박현정(2013)의 연구에서

도 똑바로 숫자 외우기(forward digit span task)

와 거꾸로 숫자 외우기(backward digit span

task)로 측정된 작업 기억 능력이 유의하게 아

동의 읽기 유창성을 예측하는 것으로 나타났

다.

작업 기억 용량 대 정보 억제/조절 능력: 실

행 기능의 개념

이와 같이 작업 기억의 크기가 읽기 이해력

의 발달에 기여한다는 결과들은 다양한 연령

층의 연구에서도 검증, 보고되었다(예, Siegel,

1994; Swanson, 1996 등). 그러나 흥미롭게도

Hasher와 Zacks(1988)는 작업 기억의 개인차는

단기 기억처럼 단순히 저장되는 정보의 양의

차이에서 비롯되기 보다는 불필요한 정보를

억제하는 능력의 영향을 받는다고 제안하였다

(억제 기반 모형, Inhibition-based model). 특히,

이들은 성인과 노인을 비교하였을 때 노인이

작업 기억 과제에서 더 낮은 수행을 보이는

것은 노인의 작업 기억 용량이 더 작기 때문

이 아니라, 나이를 먹을수록 억제 능력이 저
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하되기 때문이라고 설명하였다(Lustig, May, &

Hasher, 2001).

한국 성인을 대상으로 한 유현주, 김미라와

이정모(2006)의 연구에서도 작업 기억에 따른

개인차가 단순 저장량의 차이보다는 억제 능

력의 차이에 기인한다는 결과가 있었다. 이들

의 연구에서는 작업 기억이 큰 집단은 과제와

관련 없는 정보에 비해 과제와 관련 있는 정

보를 더 빠른 시간에 인출 하였으나, 작업 기

억이 작은 집단은 두 정보를 인출하는 시간에

유의한 차이가 없었다. 뿐만 아니라 아동에게

서도 성인과 마찬가지로 억제 능력이 작업 기

억에 영향을 끼친다는 관찰 결과도 있었다(김

성현, 2012). 만 5세 아동에게 회상 과제를 주

었을 때 작업 기억 폭이 큰 집단의 아동은 작

업 기억 폭이 작은 집단의 아동보다 더 많은

물건을 기억하였다. 그러나 작업 기억 폭이

큰 집단에서 억제 능력이 낮은 집단은 억제

능력이 높은 집단보다 더 적은 개수를 회상하

였다. 흥미로운 점은 억제 능력이 높은 집단

은 작업 기억 폭에 관계없이 많은 목록을 회

상하였다는 것이다. 이는 Hasher와 Zacks(1998)

의 제안처럼 많은 정보를 효율적으로 기억해

내는 데는 단순히 개인의 정보 저장 용량보다

는 관련 정보만을 인출하고 관련이 없는 것은

인출되지 않도록 억제하는 억제 능력의 효율

성이 더 중요한 역할을 할 수 있음을 지지하

며 이러한 억제 능력의 기여가 학령전기부터

이뤄지고 있음을 시사하기도 한다.

실제 최근의 대뇌 연구들은 대뇌에서 작업

기억과 단기 기억을 담당하는 영역들이 다르

다는 것을 보여주어(D’Esposito, Postle, Ballard,

& Lease, 1999; Eldreth et al., 2006; Smith &

Jonides, 1999) 작업 기억이 단순히 정보를 유

지하는 것에 그치는 것이 아니라 정보를 효율

적으로 조작할 수 있도록 하는 억제 능력과

밀접하게 관련되어 있음을 뒷받침하고 있기도

하다. 그리고 이는 읽기 발달에서 나타나는

읽기 능력의 개인차에 억제와 전환 능력이 주

요하게 개입될 가능성을 시사하고 있다.

실제로 읽기 이해 기술이 상대적으로 높은

집단과 낮은 집단의 비교 연구에서 Gernsbacher

와 동료들은 읽기 이해 기술이 낮은 집단의

사람들이 한 가지 이상으로 해석될 수 있는

중의적 단어나 이미지의 의미 중 부적절한 의

미를 억제하는데 어려움을 겪고 있고, 이러한

억제의 어려움이 읽기 능력의 개인차에 기여

하고 있음을 실험적으로 제시하기도 하였다

(Gernsbacher, Varner, & Faust, 1990; Gernsbacher

& Faust, 1991).

이와 같이 최근에는 작업 기억의 용량에만

주목하던 것에서 벗어나 주의와 사고를 조절

하는 측면의 인지적 능력의 개인차에 보다 주

목하고 있다. 그리고 작업 기억을 사고와 행

동의 조절 능력과 함께 포괄하여 실행 기능이

라는 개념 하에 논의하고 있다. 여기에서 실

행 기능이란 자신이 속해있는 환경에서 목표

를 달성하기 위해 사고 및 행동을 적절하게

조절할 수 있는 상위 인지 능력을 말한다

(Diamond, 2013, 2014). 그리고 이 실행 기능은

작업 기억(working memory), 억제 능력(inhibitory

control), 전환 능력(shifting 또는 인지적 유연

성, cognitive flexibility)의 세 개의 핵심 하위

영역으로 구성되어 있다고 여겨진다(Diamond,

2013; Garon, Bryson, & Smith, 2008; Lehto,

Juujarvi, Kooistra, & Pulkkinen, 2003; Miyake,

Emerson, & Friedman, 2000). 이 개념에서 작

업 기억은 정보를 일시적으로 저장하고 이

를 통제할 수 있는 능력이며(Baddeley, 1992;

Diamond, 2013, 2014), 억제 능력은 자동적인
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반응이나 불필요한 자극을 억누르고, 더 적절

하고 필요한 사고와 행동을 대신 하는 능력을

말한다(Diamond, 2013, 2014). 그리고 전환 능

력은 문제를 해결하거나 목적을 이루기 위해

관점이나 접근을 달리 사용하고, 새로운 규칙

이나 요구 사항을 유연하게 적용할 수 있는

능력이다(Diamond, 2013, 2014). 특히, 전환 능

력은 작업 기억과 억제 능력을 바탕으로 만

들어지며, 더 늦게 발달한다고 알려져 있다

(Garon et al., 2008). 그리고 이 세 핵심 영역들

을 기반으로 추론이나 문제해결, 계획과 같

은 보다 상위 실행 기능이 구성된다고 한다

(Collins & Koechlin, 2012; Diamond, 2014; Lunt

et al., 2012).

실행 기능은 왜 읽기 발달에서 주목을 받는가?

]최근에는 많은 읽기 연구들이 실행 기능

(executive function)의 역할에 주목하고 있다(안

제원 외, 2013; Becker et al., 2014; Blair &

Razza, 2007; Chung & Mcbride-Chang, 2011; Foy

& Mann, 2013; Sesma., Mahone, Levine, Eason, &

Cutting, 2009). 실행 기능은 아동의 인지 능력

뿐만 아니라 학업 성취와 사회적 성공에 주

요한 영향을 미친다고 보고되었다(Diamond &

Lee, 2011). 특히, 실행 기능은 IQ보다도 학업

준비도(school readiness)에 더 중요한 요소라고

하며(Blair & Razza, 2007), 학령기 내내 수학이

나 읽기 능력을 예측하고(Gathercole, Pickering,

Knight, & Stegmann, 2004), 성인기에는 직업이

나 결혼 만족도나 신체 및 정신 건강을 예측

하는 요소이기도 하다(Dunn, 2010; Eakin et al.,

2004; Prince et al., 2007). 뿐만 아니라 Moffitt

등(2011)은 3-11세의 실행 기능의 발달 정도가

지능, 성별, 사회 계층의 변인들을 통제하고도

이후 성인기의 신체 건강이나 범죄 가담여부

를 주요하게 예측한다고도 보고하였다.

읽기 발달에서 실행 기능의 중요성은 최근

보고된 중재 연구에서도 제기되었다. Diamond,

Barnett, Thomas와 Munro(2007)는 만 5세 아동

을 대상으로 실행 기능을 향상시키기 위한 활

동을 포함한 Tools of the Mind(Tools) 커리큘럼

과 미국에서 초기 문해 능력을 증진시키기

위해 시행하고 있는 District’s version of

Balanced Literacy(dBL) 커리큘럼의 효과를 비

교하였다. Tools는 아동이 자신의 행동을 억제

하고, 규칙에 따르고, 계획을 세우고, 다른 시

각에서 사고해 볼 수 있도록 하는 몇 가지의

하위 프로그램을 포함하고 있었다. 반면 dBL

은 특정한 주제를 가지고 이와 관련된 책을

읽고, 말하고, 쓰는 프로그램을 제공하는 형식

으로 구성되어 있었다. 2년간 각 프로그램에

참여한 아동들을 비교해본 결과 Tools 커리큘

럼에 참여한 아동들이 억제 능력, 작업 기억,

전환 능력을 측정한 과제에서 유의하게 더 높

은 수행을 보였다. 또한 측정된 실행 기능 능

력 중 난이도가 높았던 과제의 측정치는 Tools

프로그램에 참여한 아동들의 어휘력, 단어 읽

기, 수학 점수와 유의한 상관이 있는 것으로

나타났다. 이러한 연구 결과는 학령 전기에

읽기 등 학업 중심의 교육만을 제공하는 것보

다 실행 기능을 증진시킬 수 있는 프로그램을

포함하는 것이 이후 아동의 학업 수행 및 학

업 능력 증진에 효율적일 수 있음을 시사하는

것이었다.

실제로 Diamond 등(2007)의 연구를 비롯한

이후 다수의 연구들은 읽기 발달에 있어 실행

기능 중 작업 기억 외에 억제나 전환 능력의

중요성에 새롭게 주목하고 억제와 전환 능력

의 향상을 통한 중재적 접근을 시도하고 있기
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도 하다(Diamond & Lee, 2011; Karbach & Kray,

2009; Klingberg, 2010; Rothlisberger et al., 2012;

Thorell et al., 2008).

그러나 읽기 능력 발달과 실행 기능 사이의

관계를 검토한 문헌들을 살펴보면 측정된 실

행 기능과 읽기 능력의 하위 요소나 이에 사

용된 과제, 대상 연령, 연구 방법(종단 또는

횡단) 등의 요소들에 따라 그 결과가 다소 상

이하고 매우 복잡한 양상을 보이고 있다. 본

논문에서는 관련한 국내외 연구를 통틀어 면

밀히 검토하고, 억제 및 전환 능력이 어떻게

발달 초기부터 읽기 발달에 관여하고 있는지

를 종합적으로 개괄, 조명하여 최신의 연구들

이 제안하고 있는 바를 체계적으로 정리해 보

고자 한다. 특히, 읽기 발달 단계에 따라 억제

와 전환 능력이 기여하고 있는 정도와 방식

을 세밀히 조명해보고자 한다. 읽기 발달은

Chall(1979)의 제안처럼 다섯 단계로 세밀히 나

누어 볼 수 있으나 실행 기능의 발달은 대체

로 학령전기와 학령기로 나뉘어 측정 방식을

달리하는 경우가 많다. 과제의 난이도 등을

고려하면 동일한 과제를 학령전기부터 학령기

까지 일정하게 제시하기 어려운 부분이 크기

때문이다. 따라서 본고에서도 실행 기능과 읽

기 발달과의 관계를 학령기 이후와 학령전기

로 나누어 그 양상과 중요도를 검토하여 보았

다.

다음에서는 먼저 학령기 이후의 읽기 능력

의 발달과 개인차에 있어 억제 및 전환 능력

이 어떠한 기여를 하고 있는지, 관련한 연구

들을 살펴보도록 하겠다.

학령기 이후의 읽기 능력과 억제, 전환 능력

학령기에 이르면 아동의 읽기 능력은 활자

해독(decoding) 능력이 충분히 습득되어 자동

화되기 시작하고 단어 읽기와 인식 능력도

발달하여 학령기 중기 이후부터는 본격적으

로 텍스트를 읽는 능력을 발달시키게 된다

(Hoff, 2013; Siegler & Alibali, 2005). 따라서 학

령기에서 주로 측정되는 읽기 능력은 읽기 이

해나 읽기 유창성(제한된 시간 내에 정확하게

단어를 읽어내는 능력) 등이 주를 이룬다.

안제원 등(2013)은 스트룹 과제를 통해 단어

의 의미가 지시하는 색을 억제하고 글자 자체

의 색을 정확하게 읽는 정도로 측정한 억제

능력과 숫자가 적힌 원을 연결하되 색을 번

갈아가며 해야 하는 선로잇기 검사(Children’s

Color Trails Test)로 측정한 전환 능력의 개인차

가 한국 초등학교 4학년의 읽기 이해력을 예

측하는 주요변인임을 보고하였다. 특히, 억제

와 전환 능력은 언어 및 시공간 작업 기억과

빠른 이름 대기 등보다 더 주요하게 이 시기

아동의 읽기 이해를 예측하는 것으로 나타났

다. 읽기 유창성에서도 전환 능력은 유의하지

않았으나 억제 능력은 숫자 이름대기와 언어

작업 기억만큼 고유한 예측력을 가지고 있는

것으로 보고하였다.

그러나 Van der Sluis, de Jong과 Van der

Leji(2007)의 연구에서는 네덜란드 4, 5학년의

읽기 유창성에 억제 능력보다는 전환 능력

(shifting)이나 정보 갱신 능력(updating)이 좀 더

관련되어 있는 것으로 나타났다. 이들은 스트

룹 과제와 더불어 활자의 수(예, 333에서 삼백

삼십삼)가 아닌 개수(예, 333에서 3이 세 개)를

읽어야 하는 수량 억제(Quantity inhibition)와 크

고 강렬한 도형 모양 안의 흐리고 작게 제시

된 도형의 모양의 이름을 말하도록 하는 물체

억제(Object inhibition)를 사용하여 아동들의 억

제 능력을 측정하였고, 선로잇기 검사 및 제
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시되는 자극의 변화되는 색에 따라서 수를 읽

거나 기호 또는 도형, 위치를 말해야 하는 전

환 과제들을 사용하여 전환 능력을 측정하였

다. 또한 다양한 길이의 글자나 수의 리스트

의 마지막 3개만을 기억해서 보고해야 하는

등의 과제들로 측정된 갱신 능력도 추가로 측

정하여 이러한 각각의 실행 기능의 요소들과

읽기 유창성(1분 안에 바르게 읽는 정도로 측

정)의 관계를 검토하였다. 그 결과, 전환 능력

과 갱신 능력은 어느 정도 읽기 유창성을 예

측하는 것으로 나타났지만 억제 능력은 유의

한 예측력이 없었다. 뿐만 아니라 전환 능력

은 읽기 유창성과 부적 관계를 보였고, 전환

및 갱신 능력이 읽기 유창성을 설명하는 정

도도 매우 낮았다(각각 2.7%와 6.1%의 변산

을 설명함). Van der Sluis 등(2007)은 실행 기능

의 요소들이 읽기 유창성을 잘 설명하지 못한

데에는 측정에 사용된 과제들에 동원된 다른

인지적 요소들(예, 이름대기, 처리 난이도 등)

에 의해서 설명 변인이 분할되었기 때문일 수

있다고 설명하였다.

최근의 몇 연구들은 억제 능력을 단일 개념

으로 보지 않고 하위 개념으로 더 나누어 볼

수 있다고 제안한다. 억제 능력 중에서도 멈

춤 신호 과제(Go-Stop task)와 같이 외부 자극

에 대해 우세하고 자동적으로 반응하는 행동

을 억누르는 행동적 반응 억제 능력(response

inhibition)과 현재 과제와 관련 없는 생각,

정보에 저항하는 인지적 억제 능력(cognitive

inhibition)을 대별하며, 반응 억제는 읽기 이해

와 별 상관이 없지만 인지적 억제 능력은 읽

기 이해나 유창성에서 주요한 역할을 한다고

보고하였다(Arrington et al., 2014; Christopher et

al., 2012). 특히, Arrington과 동료들(2014)은 미

국의 11-17세(초등 6학년에서 고등 3학년까지)

를 대상으로 멈춤 신호 과제로 반응 억제를

측정하고, 인지적 억제 능력을 측정하기 위해

언어적 순행 간섭(verbal proactive interference;

VPI) 과제를 사용하였다. 이 과제는 두 개의

단어 세트를 차례대로 제시하고, 처음 나왔던

단어 세트의 정보는 무시하고 이후에 나왔던

단어를 회상하도록 구성되어 있었다. 예를 들

어 연구자가 ‘방금 나왔던 단어 중에 동물에

속하는 단어가 뭐였지?’라고 물으면 참가자는

두 번째 세트의 단어 중에 동물에 속하는 단

어를 떠올려 대답해야 한다. 간섭이 있는 조

건에서는 첫 번째 단어 세트에도 동물이 있는

단어가 등장하기 때문에, 참가자는 이전 세트

의 정보를 억제해야 한다. 따라서 이 과제는

과제를 벗어나 다른 생각을 하거나 관련 없는

정보와 부적절한 정보를 억제하는 능력을 측

정하도록 되어 있었다. 이들의 연구 결과, 반

응 억제 능력은 읽기 이해보다는 문자 해독

(decoding)에만 관여하는 것으로 나타났고, 언

어적 순행 간섭 과제로 측정한 인지적 억제

능력이 읽기 이해력에 직접적인 관련이 있는

것으로 나타났다. 이는 앞서 Van der Sluis 등

(2007)의 연구에서 사용된 과제들 간의 공통적

인지 요소들 외에도 억제 능력을 어떻게 개념

화해서 측정하는 가가 읽기 발달과의 관계성

을 밝히는 데 중요하다는 점을 시사한다.

Friedman과 Miyake(2004)는 억제 능력을 더

세분화해서 볼 수 있다고 하고, 이들을 각각

우세 반응 억제(Prepotent response inhibition), 방

해 간섭 저항(Resistance to distractor interference),

순행 간섭 저항(Resistance to proactive interference)

으로 분리하여 제시하였다. 우세 반응 억제는

자동적인 반응을 억누르는 능력으로 Go/No-Go,

스트룹 과제로 측정되는 요인이라고 하였다.

방해 간섭 저항은 과제와 관련 없는 외적 정
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보를 무시할 수 있는 능력이라고 하였다. 이

는 방해자극과 목표 자극이 함께 제시될 때,

목표 자극에 집중하여 반응해야 하는 과제를

사용하여 측정된다고 하였다. 마지막으로 순

행 간섭 저항은 이전 과제에서는 수행에 관련

있는 정보였으나, 현재 과제에서는 더 이상

관련이 없는 정보로부터 방해를 받지 않는 능

력으로 정의하였다. 예컨대, 참가자들에게 두

가지 자극 목록을 주고, 이전의 정보를 무시

하고 가장 최근의 정보만을 회상하도록 요청

하는 과제로 이는 Arrington 등(2014)이 인지적

억제 능력으로 정의하고 언어적 순행 간섭 과

제를 통해 측정했던 능력과 같은 것이었다.

Borella, Carretti와 Pelegrina(2010)는 만 10-11

세 이탈리아 초등학생을 대상으로 읽기 이

해력이 낮은 집단과 높은 집단으로 나누고,

Friedman과 Miyake(2004)가 세분화하여 제시한

방식으로 억제 능력을 우세 반응 억제, 방해

간섭 저항, 순행 간섭 저항으로 각기 측정하

여 두 집단에서 비교하였다. 그 결과, 우세 반

응 억제나 방해 간섭 저항에서는 두 집단 간

차이가 유의하지 않았으나, 순행 간섭 저항

과제에서는 읽기 이해력이 낮은 집단의 수행

이 유의하게 낮은 것을 관찰하였다. 이와 유

사하게 Pimperton과 Nation(2010)도 영국의 만

7-8세 이해력이 낮은 아동과 통제 집단과의

비교에서 이해력이 낮은 아동들이 인지적 억

제 능력을 측정하는 언어적 순행 간섭 과제와

작업 기억 과제에서 유의하게 낮은 수행을 보

이는 것을 관찰하였다. 특히, 이들의 연구에서

는 비언어적 순행 간섭 저항의 개인차도 측정

하였는데, 비언어적 순행 간섭 저항에서는 비

교집단과 차이가 없는 것으로 나타나 읽기 능

력에 관계하는 억제 능력은 순행 간접 저항의

요소이면서도 언어적인 것에 특정적이라는 제

안을 하기도 하였다. 그러나 이러한 결과가

억제 능력의 순행 간섭 저항의 미성숙이 읽기

발달에 영향을 끼쳤을 것이라는 인과관계를

도출하기는 이르다는 분석도 있다. 특히, 읽기

를 많이 하면 할수록 읽기 경험을 통해 순행

간섭 저항을 숙련시키게 될 역방향의 인과관

계도 가능한데, 읽기에 미숙한 아동일수록 읽

기를 자꾸 회피하게 되고, 이는 읽기 경험을

적게 하도록 만들어 언어적 순행 간섭 저항의

과제에서 더 어려움을 보였을 수도 있다는 것

이다(Wells et al., 2009).

Borella와 de Ribaupierre(2014)는 한 발 더 나

아가서 10-12세의 초등학생들에게 지문이 보

일 때와 보이지 않을 때의 이해 질문에 대한

반응이 작업 기억, 정보 처리 속도, 억제 능력

의 하위 요소들과 관련이 있는 지를 살펴보았

다. 그 결과, 억제 능력, 특히, 그 중 방해 간

섭 저항은 지문이 보이지 않았을 때에 측정된

읽기 이해력과 관련이 있는 것으로 나타나

Hasher와 Zacks(1988)의 제안처럼 많은 정보의

기억을 요구하여 기억 부하가 어느 정도 있

는 상태에서 억제 능력의 개인차가 읽기 이

해력의 차이에 관여할 가능성을 제시하였다.

그러나 흥미롭게도 이들의 연구에서는

Arrington 등(2014)이나 Borella 등(2010),

Pimperton과 Nation(2010)에서 관찰하였던 것과

달리 언어적 순행 간섭 저항은 지문 이해와

관련이 있지 않은 것으로 보고하였다.

종합해보면, 학령기 아동에게 있어 중요한

요소인 읽기 유창성과 이해력의 발달의 개인

차에는 스트룹 과제나 언어적 순행 간섭 저항

과제 등을 통해 측정된 억제 능력의 방해 간

섭 저항의 요소와 순행 간섭 저항의 요소가

영향을 끼칠 가능성이 높고, 특히, 순행 간섭

저항에서도 언어적인 정보에 대한 저항력은
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읽기의 발달 정도가 상대적으로 지연된 학령

기 아동들(poor reader라 부름)에서 그 관련성

이 높은 것으로 보인다(Borella et al., 2010;

Pimperton & Nation, 2010). 반면 방해 간섭 저

항의 경우에는 기억해야 할 정보가 많은 상황

에서 읽기에 특별한 어려움을 보이지 않는 아

동들이 읽기를 유창하게 하고, 정확하게 이해

하는 데 관여할 가능성이 높은 것으로 보인다

(안제원 등, 2013; Borella & Ribaupierre, 2014).

그러나 이러한 억제 능력도 전환 능력이나 갱

신 능력과 함께 작동하거나 전환 및 갱신 능

력의 저변 기제로 작용하여 복합적으로 읽기

이해력이나 유창성의 발달에 영향을 끼칠 가

능성도 배제하기는 이른 것으로 보인다(Van

Der Sluis et al., 2007). 인지적 유연성으로 측정

된 전환 능력은 억제와 더불어 읽기 이해와

유창성에 기여하는 것으로 관찰되었기 때문이

다. 예컨대, Kieffer, Vukovic과 Berry(2013)는 초

등학교 4학년을 대상으로 인지적 유연성과 읽

기 이해력의 관계를 알아보았다. 위스콘신 카

드 분류 검사(Wisconsin cars sorting test)를 통해

측정한 아동의 인지적 유연성은 구어 이해력,

단어 읽기 작업 기억, 처리 속도, 음운 인식

능력을 통제하고도 읽기 이해에 직접적인 관

련이 있었다. 또한, 인지적 유연성은 듣기 이

해력과 유의한 관련이 있었고 이를 통해 읽기

이해에 간접적인 영향을 미치는 것으로 나타

났다. 다른 연구들에서도 초등학생들의 인지

적 유연성은 읽기 유창성과 이해력을 모두

유의하게 예측하는 것으로 관찰되었다(안제

원, 방희정, 박현정, 2013; Cartwright, 2002;

Cartwright, Marshall, Dandy, & Isaac, 2010; Colé,

Duncan & Blaye, 2014).

다음에서는 읽기 발달의 초기 단계인 학령

전기의 초기 문해 능력에 억제 능력이 어떤

영향을 끼치는지 살펴보도록 하겠다. 서두에

서 제시하였듯이 아동 읽기 발달에서 실행 기

능의 역할은 Diamond 등(2007)이 Tools프로그램

으로 학령전기 아동들의 실행 기능을 강화한

것이 읽기 발달에도 긍정적 영향을 끼쳤을 가

능성이 제기되면서부터 더욱 주목을 받게 되

었다. 학령기에서 실행 기능이 읽기 능력에

기여하는 바도 중요하겠으나 발달의 가소성이

보다 크고 초기 발달의 양상이 장기적으로 이

후 발달에도 영향을 끼칠 수 있는 점들을 고

려한다면 실행 기능과 읽기 능력이 발달하기

시작하는 학령전기에 두 요인이 어떠한 상호

작용을 하는 지를 검토하는 것은 더욱 중요하

다고 하겠다.

학령전기의 읽기 발달과 억제, 전환 능력

학령전기는 초기 문해 능력이 발달하는 시

기로 활자를 인식하고, 이를 소리로 전환하는

해독 과정을 습득하는 과정 중에 있어 읽기가

유창하지 않고 자동화되지 않은 시기이다. 따

라서 이 때 주요한 문해 능력으로는 음소

인식(phoneme awareness)이나 음절 인식(syllable

awareness), 활자 지식(letter knowledge) 등을 들

수 있다. 그렇다면 읽기 이해력이나 유창성과

달리 이러한 초기 문해 능력 발달의 개인차에

도 실행 기능이 기여를 하는 것일까?

억제 능력은 학령전기 아동의 읽기와 관련

된 지표들의 발달에도 영향을 끼치는 것으로

나타난다(Becker et al., 2014; Blair & Razza,

2007; Chung & McBride-Chang, 2011; Foy &

Man, 2013). 이 시기의 억제 능력은 주로 밤

-낮 과제(day and night stroop task, Gerstadt,

Hong & Diamond, 1994)나 막대 두드리기 과제

(peg-tapping task, Blair & Razza, 2007) 등을 통
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해 측정된다. 이러한 과제들의 특성은 서로

상반되는 두 가지 자극을 사용하여, 한 자극

을 보여주면 이와 반대되는 이름을 말하게 하

거나 반응을 하도록 하는 것이다. 예를 들어,

밤-낮 과제에서는 밤을 나타내는 그림이 나올

때는 ‘낮’이라고 답해야 하고, 낮을 나타내는

그림이 나올 때는 ‘밤’이라고 답해야 한다. 막

대 두드리기 과제에서는 실험자가 책상을 한

번 칠 때 아동은 책상을 두 번 쳐야하고, 실

험자가 책상을 두 번 칠 때 아동은 책상을 한

번 쳐야한다. 이러한 내용을 응용하면 유사한

과제를 달리 만들 수 있기도 한데, 예컨대 위-

아래를 반대로 말하게 하거나 남자-여자를 반

대로 말하게 하는 과제를 들 수 있다(Chung &

McBride-Chang, 2011). 이들 과제들은 규칙을

기억하고 있다가 자극을 보고 바로 반응하려

는 경향을 억제하고 규칙에 맞추어 반응을 해

야 한다는 점에서 서로 유사하다.

이외에도 /ba/ 소리가 들리면 계속해서 반응

을 하고, /pa/ 소리가 들리면 반응을 하지 않도

록 구성하여 제시한 Go/No-Go 과제가 억제

능력 측정에 사용되기도 하였다(Foy & Mann,

2013). 이는 더 빈번한 자극과 연관된 자동적

이고 우세한 반응을 다른 자극이 제시되었을

때, 얼마나 잘 통제할 수 있는가를 측정하기

때문이라고 한다.

GO/No-Go과제를 사용하여 만 5세 아동을

연구한 Foy와 Mann(2013)의 연구에서는 학령전

기 아동의 억제 능력이 음운 인식이나 활자

지식, 단어와 비단어를 정확히 읽는 것과 같

은 초기 읽기 지표와 정적인 상관을 보였고,

연령이나 어휘력, 작업 기억의 개인차를 통제

하고도 고유한 예측력을 갖는 것으로 보고되

었다. 유사하게 홍콩의 5세 아동을 1년간 추

적 연구하였던 Chung과 McBride-Chang(2011)의

연구에서도 밤-낮, 여자-남자, 크다-작다, 위-아

래 과제를 통해 아동들의 우세 반응 억제를

측정한 결과, 이러한 억제 능력의 개인차가 5

세 때의 단어 읽기 개인차에 대한 고유한 예

측력이 있다고 보고하였다. 마찬가지로 미국

의 저소득 가정 자녀를 대상으로 실행 기능과

수학, 읽기 능력 등의 관계를 조명한 Blair와

Razza(2007)의 연구에서도 막대 두드리기로 측

정한 억제 능력이 아이들의 음운 인식과 활자

지식의 발달 정도를 어휘력의 개인차를 통제

한 이후에도 고유하게 예측한다고 보고하였다.

학령기 아동을 대상으로 한 연구들에서 억

제 능력을 여러 개의 하위 요소로 세분화 하

여 살펴본 것과는 달리, 학령전기 아동을 대

상으로 한 연구들에서는 억제 능력을 별도로

구분하여 사용하지 않았다. 그러나 최근에는

학령 전기 아동의 억제 능력도 하위 요소로

구분하여 연구하려는 시도가 늘고 있다. 학령

전기에서는 억제 능력을 주로 행동적 조절력

(behavioral regulation)과 인지적 억제(cognitive

inhibition)로 나누어 살펴보고 있다. 예컨대 이

중 언어를 습득하는 아동과 단일 언어를 습득

하는 아동의 실행 기능을 비교한 연구에서 아

동의 억제 능력을 행동적 조절력과 인지적 억

제로 나누어서 살펴보았다. 그 결과, 이중 언

어 집단은 단일 언어 집단에 비해 규칙들이

달라지는 상황에 적절하게 사고와 반응을 해

야 하는 인지적 억제 및 유연성 측정 과제

(conflict task라고도 함)에서는 더 나은 수행을

보였으나, 만족 지연(delay of gratification)과 같

은 행동적 조절능력에서는 이러한 이점이 나

타나지 않았다(Carlson & Meltzoff, 2008).

머리부터 발끝까지의 게임(head-to-toes task)

은 인지적 억제보다는 행동적 자기 조절능력

을 측정하는 과제로 사용되어 왔다(Becker et
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al., 2014; McClelland et al., 2007). 이 과제는 실

험자가 지시하는 내용에 반대되는 반응을

해야 하는 것인데, ‘머리를 만져라(touch your

head)’라고 하면 머리가 아닌 발가락을 만져야

하도록 구성되어 있다. McClelland 등(2007)은

4세 아동을 1년가량 추적하면서 이들의 행동

조절 능력을 머리부터 발끝까지 게임으로 측

정하였다. 그리고 4세 초반에서 후반 사이에

행동 조절 능력이 더 많이 증가하였을수록

문해 능력(미국에서 표준화된 측정도구인

Woodcock Johnson(WJ-III)의 소검사를 사용함)과

더불어 어휘력에서의 향상도 높아지는 것을

관찰하였다. 이러한 결과는 학령전기에 인지

적 억제력뿐만 아니라 자신의 행동을 조절하

고 통제할 수 있는 외현적 요소들도 초기 읽

기 발달에 관여하고 있음을 시사하는 것이다.

특히, 자기 행동 조절 능력은 학교와 같이 집

단 속에서 규율에 맞추어 행동하고 학습해야

하는 상황에서 매우 유용한 기술이다. 이러한

이유에서도 자기 행동 조절 능력은 초등학교

준비도(school readiness)에 크게 영향을 끼친다

고 알려져 있고, 다수를 대상으로 하는 교수

학습에서도 적응적인 능력이므로 어휘력과 읽

기 능력과 같은 학업 수행력에도 긍정적 영향

을 끼치는 것으로 보인다(Walness et al., 2011,

2013).

Becker 등(2014)도 머리-발-무릎-어깨 과제

(Head-Toes-Knees-Shoulder task; HTKS)와 밤-낮

과제를 모두 사용하여 5-6세 아동들의 행동적

자기 조절력(behavioral self-regulation)과 인지적

억제력을 측정하였는데, 이 두 측면의 억제력

이 모두 활자-단어 인식 측정 도구(letter-word

identification, WJ-III의 활자-단어 인식 소검사

로 측정)를 통해 측정한 초기 문해 능력에 시

각운동 기술(visuomotor skill)과 더불어 주요한

기여를 한다고 보고하였다. 특히, 행동적 조절

력은 읽기와 쓰기에서 중요한 역할을 하는 미

세한 시각운동 기술(예, 복잡한 활자의 모양을

손으로 재생해 내는 것)의 발달에 주요한 것

으로 나타났다. 이는 미세한 운동을 하는 데

에는 자신의 행동 조절력이 중요하기 때문이

라고 하였다. 이와 더불어 인지적 억제는 작

업 기억과 함께 손으로 그려내야 할 도형이나

활자들을 마음에 표상하고 있다가 관련이 있

는 부분을 순차적으로 표현해 내어야 하는 측

면의 시각운동 기술의 근간이 되므로 인지적

억제가 발달할수록 시각운동 기술도 발달하고

더불어 초기 문해 능력도 더 발달될 수 있다

고 제안하였다.

억제 능력과 달리 전환 능력의 경우는 학령

전기 아동들의 읽기 발달 지표 예측에서 일관

된 결과를 보기는 힘들다. Blair와 Razza(2007)

는 학령전기 아동에게 크기, 색, 모양이 다른

여러 도형들을 주고 아동들에게 차원을 달리

해가며 서로 묶일 수 있는 도형들을 고르게

함으로써 전환 능력(혹은 인지적 유연성)을 측

정하였다. 그러나 학령 전기 아동의 인지적

유연성은 음소 인식 능력과 정적인 상관을 보

였으나, 유의하게 이를 예측하지는 못하였다.

반면 다른 연구들은 학령전기 전환 능력이

음운 인식 능력, 활자 인식 등과 같은 초기

문해 능력에 영향을 미친다고 보고하였다

(Bierman et al., 2008). 이렇게 이 시기에 전환

능력의 역할이 혼재된 양상으로 관찰되는 데

에는 발달 시기의 영향이 주요할 수 있을 것

으로도 보인다. 실행 기능 중에서도 전환 능

력은 작업 기억과 억제 능력이 발달하고 난

뒤에 이를 토대로 형성된다고 알려져 있다

(Diamond, 2014; Garon et al., 2008). 따라서 이

시기 아동에게서는 아직 적절한 변산을 가진
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개인차의 측정치를 얻기가 어려울 가능성도

존재하기 때문이다. 이는 추후 연구를 통해

더 체계적으로 밝혀내야 할 부분이기도 하겠

다.

종합해보면, 학령전기에는 인지적 억제 능

력과 더불어 자기 행동 조절 능력 차원의 실

행 기능의 요소도 함께 읽기 발달에 기여하고

있는 것으로 볼 수 있다. 구체적으로, 이 시기

의 억제 능력의 발달 정도는 초기 읽기 발달

에서 중요한 능력인 음운이나 음절 인식력을

높이고, 활자 인식 발달에도 기여하며 어휘력

의 향상에도 긍정적 영향을 끼칠 수 있는 것

으로 보인다.

그러나 학령기 아동 대상의 연구에서 사용

되었던 억제 및 전환 능력 측정 과제들은 과

제 난이도나 복잡도로 인해 학령전기 아동을

대상으로 사용되지 못한 것을 볼 수 있었다.

그리고 학령전기 아동을 대상으로 한 억제 능

력의 측정도 사고적 측면보다 행동적 측면의

조절력을 중심으로 측정된 경향이 많았음도

볼 수 있었다. 이로 인하여 발달 과정에서 연

속적으로 어떠한 변화가 일어나는지를 살펴

보기에는 아직은 한계가 크다는 것도 관찰

할 수 있었다. 따라서 향후 연구에서는 억제

및 전환 능력의 개념을 연속적으로 측정할

수 있는 과제들을 사용하여 장기, 단기 종단

연구들을 통해 실행 기능의 기여가 구체적으

로 어떻게 발달 초기에서 중기까지 이어지는

지를 세밀히 밝혀내는 작업이 필요할 것이

다.

이러한 한계가 있다는 점을 감안하고 현재

까지의 연구들을 중심으로 종합해보면, 발달

초기에는 행동적 조절력이 시각운동 기술을

사용하거나 읽기와 같은 활동에 집중해야 하

는 측면에서 많은 영향력을 끼치는 것으로 보

이고, 사고적 억제력은 음운과 활자 인식, 단

어 인출 등에서 영향을 끼치다가 읽기 능력이

성숙되는 학령기에 접어들기 시작하면 보다

구체화된 방해 간섭 억제 능력이나 순행 간섭

억제 능력 등의 활용으로 세분화되어 읽기 이

해와 유창성에 관여하게 되는 것으로 종합해

볼 수 있겠다.

다음에서는 문해 능력의 근간이 되는 구어

능력의 발달에 실행 기능이 관여하는지를 살

펴보고, 발달 초기부터 읽기 능력 발달에 간

접적인 경로를 통해서도 실행 기능이 그 역할

을 담당할 수 있는지를 검토해 보겠다.

읽기 발달의 근간인 구어 발달에 억제 및 전

환 능력이 미치는 영향

지금까지의 연구 결과들을 살펴보면 실행

기능, 특히, 억제 능력은 단순 기억 용량을 넘

어서 읽기 발달 초기부터 음소, 음절, 활자를

정확하게 인식하고 단어를 유창하게 읽는 능

력에 주요한 기여를 하고 있으며 이러한 기여

는 학령기 이후까지도 장기적으로 깊이 관여

되어 있는 것을 볼 수 있었다. 그런데 이러한

기여는 읽기 발달에 대한 직접적인 영향뿐만

아니라 다른 경로를 통해서도 이루어 질 가능

성이 있는 것으로 보인다.

특히, 문해 능력은 구어(spoken language 또

는 oral language) 능력의 발달에 근간을 두고

있다(Dehaene, 2009; Foorman et al., 2015). 최근

의 연구들은 구어 능력에 있어서도 실행 기능

의 억제 및 전환 능력이 주요한 역할을 할 가

능성을 제기하고 있다(Novick et al., 2005,

2008). 예컨대, 오도문장(garden-path sentences,

Carroll, 2008)들은 최초에 잘못 해석된 문장이

나 단어의 의미를 억제하고, 변화된 문맥에
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맞게 문장과 단어의 의미를 갱신, 수정하는

능력을 요구한다. 예를 들면, “The florist sent

the flowers....”라는 문장을 듣는다면 청자는 먼

저 “플로리스트가 꽃을 보냈다”라고 해석하기

시작할 것이다. 그런데 문장이 계속되어 “The

florist sent the flowers was very pleased.”로 끝나

면 처음 해석이 잘못되었음을 깨닫고 처음 해

석을 억제한 상태에서 올바른 새로운 해석인

“꽃을 받은 플로리스트는 매우 기뻤다.”로 빠

르게 수정, 갱신해야 할 필요가 생긴다. 이와

같은 문장 처리 상황에서 처음 해석을 억제하

고 새로운 해석을 선택, 수정하는 과정에는

실행 기능의 억제 및 전환 능력이 주요하다는

것이다(Choi & Trueswell, 2010; Novick et al.,

2005, 2008; Trueswell, Sekerina, Hill, & Logrip,

1999). 그리고 문장 처리 과정에서 4-5세의 학

령전기 아동들이 보이는 문장 해석 오류는 억

제 및 전환 능력의 미발달에서 기인하였을 가

능성도 관찰되었다(손현주, 최영은, 2011; Choi

& Trueswell, 2010).

이러한 결과들은 실행 기능이 구어 발달의

문장 처리와 이해 과정 발달에 관여되어 있

음을 제안한다. 그리고 앞서 언급한 것처럼

읽기 능력은 구어 능력에도 그 뿌리를 두고

있다. 이는 실행 기능이 구어 이해 능력의

발달에도 관여함으로서 사실상 읽기 발달에

직접적으로 기여할 뿐만 아니라 구어발달의

경로를 통해서도 간접적으로 영향을 행사할

수도 있음을 시사하는 것이다. 이러한 관계

가 보다 확립되게 된다면 이는 실행 기능의

억제 및 전환 능력이 단일 경로가 아니라 다

중 경로를 통해 읽기 능력 발달에 다층적으

로 영향을 행사할 가능성을 제시하게 될 것

이다.

읽기 장애와 억제 및 전환 능력

난독증(dyslexia)은 지능에는 특별한 이상이

없지만 글을 읽고 쓰는데 어려움이 있는 증상

을 말한다(김민정, 이승복, 이희란, 2009). 우리

나라에서는 주로 읽기학습장애, 읽기이해부진

이라는 용어와 같이 쓰이고 있다. 난독증이

있는 아동, 성인은 일반 아동, 성인에 비해 작

업 기억 과제 수행이 저조하다는 것은 이미

널리 알려진 사실이다(김화수, 이세연, 2013;

Swanson & Berninger, 1995). 그러나 구체적으로

작업 기억의 어떠한 요소에 문제가 있는지에

대해서는 연구 결과가 혼재되어 있었다. 김화

수와 이세연(2013)은 2000년도에서 2011년도

동안 국외에서 연구된 아동 언어장애와 관련

된 작업 기억의 연구 결과들을 정리하였다.

이 중 읽기 장애(reading disability)와 난독증을

대상으로 한 연구 결과를 종합하여 보면, 읽

기에 어려움을 보이는 아동은 음운 루프, 시

공간 잡기장과 중앙집행자 수행이 모두 정상

아동에 비해 저조한 것으로 나타났다. 또한

난독증 아동은 작업 기억의 이상으로 인해 글

을 읽을 때 정상 아동과 다른 전략을 사용하

며, 활성화되는 뇌의 패턴도 다르다고 보고되

었다.

국내 연구들에서도 이와 유사한 결과가 보

고되었다. 읽기 학습 혹은 읽기 부진 아동은

시각 및 음운 작업 기억 능력이 일반 아동에

비해 낮았으며, 중앙집행기의 능력을 측정하

는 복합 작업 기억 과제들에서도 저조한 수행

을 보였다(송찬원, 2011; 이한규, 2011). 그러나

최근 연구에서는 문장 따라 말하기 과제로 측

정한 작업 기억 능력은 읽기이해부진 아동이

일반 아동에 비해 저조하게 나타났으나, 비단

어 따라 말하기로 측정한 작업 기억에서의 수
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행은 일반 아동과 읽기이해부진 아동이 유의

한 차이를 보이지 않아(황민아, 2014), 작업 기

억에서의 상대적 취약성은 언어적 처리에 특

정적일 가능성도 제시되었다.

작업 기억뿐만 아니라 읽기에 어려움을 보

이는 난독증 혹은 읽기 부진 아동은 일반 아

동에 비해 억제 능력이 약하다고 보고되었다

(Booth, Boyle, & Kelly, 2014; Reiter, Tucha, &

Lange, 2005; Wang, Tasi, & Yang, 2012). 특히,

단순히 우세한 반응을 억제하는 능력에는 두

집단 간 차이가 없었지만, 스트룹 과제와 같

이 규칙을 기억했다가 행동해야 하는 복잡한

반응 억제 과제의 경우, 난독증 아동들의 수

행이 더 낮은 것으로 나타났다(Reiter et al.,

2005). 또한 억제 능력의 차이는 과제에 따라

다르게 나타났는데, 난독증 아동은 숫자 자극

을 사용한 수 억제 과제에서는 일반 아동과

유사한 수행을 보였지만, 언어 자극을 사용한

단어 억제 과제에서는 유의미하게 저조한 수

행을 보였다(Wang et al., 2012). 이는 작업 기

억과 유사하게 난독증 아동의 억제 능력의 결

함이 모든 인지적 처리에서 발생하는 것이 아

니라, 언어적 처리에 국한된 것일 수 있음을

제안한다.

난독증 증상이 있는 성인 혹은 아동이 인

지적 유연성에 결함이 있는가에 대해서는

아직까지 연구 결과가 혼재되어 있다. Stoet,

Markey와 Lopez(2007)는 난독증 성인과 일반 성

인을 비교하였을 때, 인지적 유연성 과제에서

의 정확성이나 규칙이 바뀌었을 때 반응 시간

에서 유의한 차이를 보이지 않았다고 보고하

였다. 그러나 난독증 성인은 일반 성인에 비

해 전반적인 반응 시간이 더 느렸다. 이러한

연구 결과를 통해 연구자들은 난독증 성인이

인지적 유연성에 결함이 있는 것이 아니라,

지각적 수준에서 주의 전환이 부족한 것이라

고 제안하였다. 그러나 Poljac 등(2009)은 난독

증 증상이 있는 청소년이 일반 청소년에 비해

규칙을 전환하였을 때 반응하는 시간도 길고,

오류율도 높았다고 보고하였다. 또 다른 연구

에서는 학령기 읽기 부진 아동들이 인지적 유

연성과 작업 기억을 측정한 과제들을 합친 점

수에서 유의하게 더 낮은 수행을 보였다고 보

고하였다(Engel de Abreu et al., 2014). 이는 난

독증 증상이 있는 성인, 아동이 규칙이나 주

의를 전환하는데 결함이 있을 가능성을 보여

준다. 그러나 Engel de Abreu et al(2014)의 연구

에서는 인지적 유연성과 작업 기억이 분리되

지 않고 하나의 요소로 나타났다. 이는 학령

기 아동에게서 인지적 유연성이 아직 덜 발달

되어 작업 기억과 분리 되지 않았거나, 인지

적 유연성이 작업 기억이 측정하는 변량 이상

을 넘어서서 고유하게 큰 변량을 지니지 못했

음을 의미할 수도 있다. 실제로 사건 관련 전

위(Event-Related Potentials; EPRs) 측정을 활용한

연구들은 난독증 환자들에게서 나타나는 인지

적 유연성의 결함이 실제로는 작업 기억의 결

함으로 인해 나타난 결과일 수 있음도 제안하

고 있다(Horowitz-Kraus, 2014). 이와 같이 작업

기억이나 억제 능력에서 나타나는 차이가 인

지적 유연성의 측면에서는 아직 명확하게 관

찰되지 않아 관련한 추후 연구가 더 필요할

것으로 보인다.

현재까지의 읽기 장애 혹은 읽기 부진 아동

들의 연구 결과를 종합해보면, 실행 기능 중

에서도 작업 기억과 억제 능력은 언어적 정보

처리를 담당하는 영역특수적인 측면에서 읽기

부진 아동들에게 상대적으로 취약한 면이 있

는 것을 볼 수 있었다. 이러한 결과들은 읽기

에 어려움을 보이는 아동들에 있어 읽기 능력
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의 부진함은 실행 기능의 언어 정보를 담당하

는 작업 기억과 억제 능력의 발달이 상대적으

로 덜 되어 있기 때문일 수 있음을 시사하며,

읽기 장애 아동들에 대한 중재가 단순히 읽기

훈련에만 그치는 것으로는 부족하거나 효율성

이 낮을 수 있고 취약한 실행 기능의 향상을

위한 훈련도 매우 중요할 수 있음을 시사한다.

환경적 요소에 따른 억제 및 전환 능력 발달

차이

이처럼 실행 기능의 억제 및 전환 능력의

발달은 언어 처리 전반에 걸쳐, 그리고 학령

전기에서 학령기에 이르기까지 학업과 직결되

는 읽기 능력의 발달에 매우 주요한 역할을

하는 것을 볼 수 있다. 이러한 실행 기능은

대체로 학령전기부터 서서히 발달되어 청소년

기에 본격적으로 성숙하는 것으로 알려져 왔

으나(Huttonlocher & Dahbolkar, 1997), Kovacs과

Mehler(2009)는 영아기 부터도 실행 기능의 발

달에 개인차가 있을 수 있다고 하였다. 이들

은 만 9개월의 단일 언어에만 노출된 영아들

과 이중 언어에 노출된 영아들의 억제 능력을

규칙에 따라 응시 반응을 적절히 변화할 수

있는지를 통해 관찰하였는데, 실행 기능을 강

화하는 효과가 있는 것으로 알려진 이중 언어

에의 노출이(Bialystok, 2011; Carlson & Meltzoff,

2008; Engel de Abreu et al., 2012) 9개월 영아

들의 억제 및 전환 능력을 높이는 데에도 관

여할 수 있음을 보여주었다.

게다가 실행 기능의 발달은 부모의 교육수

준이나 소득과 같은 사회경제적 요소나 자기

행동 조절에 대한 부모의 신념 등의 영향을

받는다고 알려져 있다(최미혜, 최영은, 남민지,

2013; Ardila et al., 2005; Farah et al., 2006;

Hackman & Farah, 2009; Noble, Norman, &

Farah., 2005). 뿐만 아니라 Bernier 등(2012)은

12개월의 부모와 아동의 애착 관계와 부모 양

육방식(민감하게 영아의 요구에 반응하는지

등)은 2-3세가 되었을 때의 실행 기능의 발달

정도를 잘 예측한다고도 하였다. 그리고 중국

이나 한국처럼 개인보다는 집단 내에서의 화

합을 강조하고 단체의 행동 목표에 따라 아동

들이 개인 충동을 억제하고 조절하기를 더 많

이 요구하는 문화권의 3세 아동은 개인을 중

시하는 영국이나 캐나다에 비해 실행 기능이

더 높게 발달되었다는 보고도 있었다(Oh &

Lewis, 2008; Sabbagh et al., 2006).

이러한 결과들은 발달 초기부터 어떠한 환

경에서 성장하느냐에 따라 실행 기능은 더 계

발될 수 있으며 이는 다시 언어 및 문해 능력

의 증진에도 도움이 될 수 있음을 시사한다.

동시에 사회 경제적으로 취약한 계층의 아동

들은 실행 기능만이 아니라 문해 능력의 저하

라는 이중위기에 처해 있을 수 있음을 제안하

기도 한다.

발달 초기 실행 기능 촉진을 위한 중재의 효과

그렇다면 발달 초기부터 실행 기능의 발달

을 촉진하고 강화하는 데 효과적인 중재에는

어떤 것들이 있을까? 앞서 제시하였던 Tools프

로그램을 비롯하여 명상이나 요가, 혹은 태권

도와 같은 무술 수업, 컴퓨터 게임 등이 학령

전기부터 학령기에 이르는 아동들의 실행 기

능, 특히, 억제 및 전환 능력을 향상시킬 수

있는지의 중재 연구가 많이 이루어지고 있다

(Diamond & Lee, 2011; Karbach & Kray, 2009;

Klingberg, 2010; Rothlisberger et al., 2012;

Thorell et al., 2008). 결과들을 보면 작업 기억
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에 비해 억제 능력은 훈련을 통해 향상되기

어렵다는 관찰(Thorell et al., 2008)부터 장기간

의 명상, 요가, 무술 수업 등은 도움이 된다는

연구들(Diamond & Lee, 2011)까지 다양한 결과

가 보고되고 있다. 그러나 각각의 효과가 중

재 대상의 연령이나 성별 등 다양한 개인 변

인들에 따라 다르게 나타나며 장기의 프로그

램들의 경우에는(예, Tools 프로그램은 2년 간

시행함) 가외 요인들(예, 특정 표본이 대상일

가능성)을 완전히 배제하기 어렵다는 제한점

들이 여전히 존재한다.

그럼에도 Novick 등(2014)은 성인을 대상

으로 한 단기간의 인지 억제 훈련을 통해

문장 처리 오류율을 낮추고 언어 처리 능력

을 향상시킬 수 있는 가능성을 보여주었다.

Garcia-Madruga 등(2013)도 초등생에게 억제를

비롯한 전환, 지식 통합, 주의 등의 훈련을 한

결과 읽기 이해가 증가하였다고 하였다. 물론

이 연구에서는 실행 기능 이외에도 문해 능력

의 요소들에 대한 훈련이 포함되어 있었기에

그 순수한 역할을 알기 어렵다는 단점이 있으

나 두 연구를 종합해보면 실행 기능의 강화만

을 통해서도 발달 초기부터 자기 행동 조절에

서부터 사고 조절 능력, 그리고 언어와 읽기

발달에 긍정적인 촉진 효과를 가져 올 수 있

음을 기대해 볼 수 있다.

실행 기능을 표적으로 한 중재 프로그램은

실행 기능이 갖고 있는 읽기 능력(이외에도

수학 등 다른 학업 수행에도 영향을 끼침, 예,

Blair & Razza, 2007)에서의 역할로 인해 어찌

보면 하나의 돌로 두 마리의 토끼를 잡을 수

있는 가능성, 즉, 저비용 고효율의 중재 효과

를 나을 수도 있겠다는 가능성을 제시한다.

이는 난독증을 비롯하여 읽기 부진으로(국내

에서는 학습 부진으로도 많이 분류되는) 고통

받는 아이들만이 아니라 사회 경제적으로 취

약한 아동들에게도 상대적으로 저렴한 비용으

로도 읽기 능력을 개발하고 학업을 증진시킬

수 있는 길을 열어줄 수도 있을 것이다.

결론 및 제언

본고에서는 실행 기능과 읽기 발달의 관계

를 발달 단계에 따라 검토하였고, 특히, 실행

기능 중에서도 억제와 전환 능력이 학령전기

와 학령기에 각각 읽기 발달의 어떠한 측면에

영향을 끼치고 있는 지를 상세히 살펴보았다.

작업 기억은 이미 잘 알려진 바와 같이 전 연

령에서 읽기 능력을 잘 예측하는 요인이었으

나 작업 기억의 개인차는 용량보다는 억제 능

력의 차이에 기인하였을 가능성이 컸다. 억제

능력은 학령전기에는 아동의 사고만이 아니라

행동 조절에도 기여하여 읽기 발달에 중요한

초기 문해 능력들인 음운이나 음절, 활자 인

식에서부터 복잡한 활자를 표상하여 손으로

재생할 수 있는 미세한 시각운동 기술의 발달

에도 영향을 끼치는 것으로 나타났다.

학령기에 이르면 억제 능력은 보다 세분화

된 형태로 읽기에 영향을 끼치게 되는 데 이

시기에는 우세 반응 억제보다는 순행 간섭에

저항하거나 방해 간섭에 저항하는 능력이 자

동화된 읽기에서의 이해와 유창성을 돕는 것

으로 나타났다. 그리고 이 시기에는 학령전기

와는 달리 억제 능력만이 아니라 전환이나 갱

신 능력도 매우 중요한 역할을 하게 되는 것

으로 보인다.

그러나 현재까지의 연구들은 대부분 학령기

와 학령전기 아동을 대상으로 상이한 과제들

을 사용하여 억제와 전환 능력을 측정하여왔
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다. 특히, 앞에서 제시한 바와 같이 학령기 아

동을 대상으로 사용한 과제들은 억제 능력을

보다 세분화하여 방해 간섭 억제나 순행 간섭

억제 등으로 나누어 측정하였을 뿐만 아니라

읽기 능력의 측정에 있어서도 지문을 보여주

거나 보여주지 않는 조건을 비교하는 등 보다

높은 난이도의 과제들을 활용하여 측정하였던

반면에 학령전기 아동들에게 제시한 과제들은

단순하고 세분화된 억제 능력을 측정하는 데

에는 한계가 있었다. 이와 같은 상이한 측정

과제들의 사용은 발달 과정에서 구체적으로

실행 기능의 억제 나 전환 능력의 구성 요소

가 점차 세분화된 것인지 애초부터 동일하였

으나 다만 측정 상의 한계에 근거한 것인지

지금까지의 연구로는 구분하기가 어렵다. 따

라서 학령전기와 학령기를 아우르는 측정과제

들의 개발과 이를 활용한 발달 과정상의 변화

와 읽기 능력에의 기여도 변화를 추적하는 연

구들이 있어야 발달에 따른 실행 기능과 읽기

능력 발달과의 관계 조명이 보다 구체적으로

이루어 질 수 있을 것으로 보인다.

무엇보다 실행 기능은 사회 경제적 요인이

나 양육 방식, 언어와 문화적 차이와 같은 환

경적 요인에 따라 영아기 부터 발달 정도가

달라진다고 한다. 이는 환경적 측면에서 취약

한 상황에 놓인 아동들에게 실행 기능의 미발

달만이 아니라 주요한 학업 능력의 근간인 읽

기 능력을 취약하게 할 수도 있는 요소인 것

으로 보인다. 반면에 이는 중재를 통해 실행

기능을 강화하였을 때, 그 효과가 실행 기능

내에서만 머무르지 않고 구어 이해와 읽기 능

력 발달로도 전이될 수 있을 가능성도 동시에

제시하기도 한다.

그러나 실행 기능 향상 훈련 프로그램의 전

이 효과는 아직까지 Novick 등(2014)의 성인을

대상으로 한 구어 이해 능력 증진 연구 외에

는 없는 것으로 보인다. 향후에는 보다 어린

연령층을 대상으로 하여 실시할 수 있는 훈련

프로그램을 개발하고, 발달 초기의 실행 기능

의 향상이 언어와 읽기 발달의 향상으로도 이

어질 수 있는지를 단기만이 아니라 종단적으

로도 검토할 수 있는지를 체계적으로 검토하

는 연구가 매우 중요할 것이다. 특히, 발달 초

기에 잠재적인 읽기 부진 아동의 실행 기능을

향상시키는 것이 어떠한 긍정적 효과를 가져

올수 있을지를 체계적으로 밝히는 것은 읽기

장애로 고통 받는 많은 아동과 성인에게 무엇

보다 중요할 것이다.
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Executive Functions and Development of Reading:

How inhibition and switching affect reading development?

Narae Ju Youngon Choi

Psychology, Chung-Ang University

Various factors contribute to individual differences in reading development. Among these factors, the

executive functions (EF) has recently received much interest as the main agent that causes individual

variations in reading development. In this review, we examined how EF, especially inhibitory control and

switching components of EF, relate to reading abilities from preschool years to school years and beyond.

Specifically, we reviewed various measures that have been used to tap into these two sub-components of

EF across many studies testing children at various ages, and how these measures relate to which aspects

of reading, such as, comprehension, fluency, or emergent literacy skills. Also a review was conducted on

the research that reported transfer effect of training designed to improve EF into reading skills and tried

to examine direct and indirect routes the EF can influence reading development.

Key words : executive functions, working memory, inhibition, switching, reading development, language development,

training


