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            Abstract
          
        

        
          
            목적:
            본 연구에서는 복합적인 의사소통 요구를 지닌 장애 아동을 위한 효과적인 AAC 중재의 근거를 마련하기 위해 학령기 정상발달 아동을 대상으로 언어적ㆍ비언어적 작업기억능력이 AAC 상징조합 능력에 미치는 영향을 살펴보고자 하였다.

          

          
            방법:
            총 32명의 정상발달 학령기 아동이 연구에 참여하였고, 이들을 언어적ㆍ비언어적 작업기억 능력에 따라 두 집단으로 분류하였다. 실험과제로 보완대체의사소통-상징도구평가(AAC-SAT)의 상징 의사소통 수준 평가를 사용하였으며, 한 단어, 의미적 상징조합, 문법적 상징조합 조건에 대해 상징선택의 정확도와 반응시간을 측정하였다. 연구 참여자의 과제 수행은 AAC-SAT의 자동수행분석 프로그램을 이용하여 수집하고 분석하였다. 통계방법으로 이원분산분석과 본페로니 사후검정을 실시하였다.

          

          
            결과:
            연구 결과 언어적 및 비언어적 작업기억에 대한 두 집단 간 정확도의 차이는 유의하지 않았으나, 상징조합의 복잡성이 증가할수록 정확도가 유의하게 감소했으며, 언어적 작업기억과 비언어적 작업기억 모두에서 유사한 경향을 보이는 것으로 나타났다. 반응시간 측면에서 언어적 및 비언어적 작업기억 능력은 집단 간 그리고 상징조합의 복잡성에 영향을 받는 것으로 나타났다. 즉 언어적 작업기억은 집단 간 반응시간 차이가 유의하여 작업기억 능력이 높은 집단의 반응속도가 빠른 것으로 나타났으며, 이러한 차이는 비언어적 작업기억에서도 확인되었다. 또한 두 작업기억 유형에서 한 단어, 의미적 상징조합, 구문적 상징조합 간 반응시간의 차이가 유의하였고 복잡성에 따라 반응시간이 더 증가하는 것으로 나타났다.

          

          
            결론:
            상징조합의 복잡성이 높아질수록 정확도와 반응시간에 영향을 미치므로, 작업기억 능력이 상대적으로 낮은 아동의 인지적 부담을 줄이기 위한 AAC 중재 전략의 필요성이 논의되었다.

          

        

        
          
            초록
          
        

        
          
            Purpose:
            This study investigated the effects of verbal and non-verbal working memory abilities on AAC symbol combination performance in typically developing school-aged children, to provide evidence for effective AAC interventions for children with complex communication needs.

          

          
            Methods:
            A total of 32 typically developing school-aged children participated and were divided into two groups based on their verbal and non-verbal working memory abilities. The Symbolic Communication Level Assessment of the AAC-Symbol Assessment Tool (AAC-SAT) was used as the experimental task, measuring accuracy and response time under three conditions: single-symbol selection, semantic symbol combination, and grammatical symbol combination. The task performance was collected and analyzed using the AAC-SAT automatic performance analysis program. Statistical methods included two-way ANOVA and Bonferroni post-hoc tests.

          

          
            Results:
            The study found no significant differences in accuracy between the two groups regarding verbal and non-verbal working memory abilities. However, accuracy significantly decreased as the complexity of symbol combinations increased, showing similar trends in both verbal and nonverbal working memory. In terms of response time, both verbal and non-verbal working memory abilities were affected by group differences and the complexity of symbol combinations. Verbal working memory showed significant differences in response time between groups, with the high-working-memory group responding faster. This was also observed in nonverbal working memory. Additionally, both types of working memory revealed significant differences in response times across single-word, semantic symbol combinations, and syntactic symbol combinations, with response times increasing as complexity grew.

          

          
            Conclusions:
            As the complexity of symbol combinations significantly impacts both accuracy and response time, the need for AAC intervention strategies to reduce cognitive load for children with relatively lower working memory ability was discussed.
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      Ⅰ. 서론
      작업기억(working memory)은 제한된 양의 언어적 또는 비언어적 정보를 일시적으로 저장하고 유지하며 조작하는 정보처리 기제로(Baddeley & Hitch, 1974) 특히 언어 이해, 문제 해결, 그리고 추론과 같은 고차원적 기능 수행에 중요한 역할을 한다(Just & Carpenter, 1992). Baddeley(1986, 2000, 2002)가 제안한 작업기억 모델에 따르면 작업기억은 네 가지 주요 하위체계를 갖는다. 첫째, 중앙처리장치(central executive)는 작업기억의 모든 정보를 조정하고 제어하는 역할을 한다. 둘째, 음운회로(phonological loop)는 언어적 정보를 저장하고 처리하는 하위체계로, 말하거나 들을 때 사용된다. 음운회로에서는 음성 리허설(vocal rehearsal) 과정을 통해 언어정보가 소멸되지 않고 저장 및 처리되도록 하는데, 청각적으로 들은 구어 정보뿐만 아니라 그림의 이미지가 가진 의미나 인쇄된 글자 의미 또한 음운 형태로 변환되어 리허설 과정을 거치게 된다(Baddeley, 1997). 셋째, 시공간 메모장(visuospatial sketchpad)은 비언어적 정보를 처리하고 저장하는 하위체계로, 두 가지 구성 요소로 나뉜다. 하나는 시각적 정보에 특화되어 있고, 또 다른 하나는 공간적 정보에 특화되어 있다. 추가적으로, 일화적 완충기(episodic buffer)는 작업기억과 장기기억 간의 상호작용을 조정하는 역할을 하며, 다양한 형태의 정보를 통합하고 장기기억으로의 인출을 촉진한다.

      보완대체의사소통(augmentative and alternative communication: AAC)을 사용하여 의사소통하는 상황에서도 작업기억은 핵심적인 역할을 한다(Murray & Goldbart, 2009; Shin & Park, 2022; Thistle & Wilkinson, 2013). AAC 사용자가 디스플레이에 배열된 상징의 위치를 기억하여 메시지의 순서에 따라 상징을 선택하고 조합할 때 작업기억은 주의력, 시지각처리능력과 함께 작용하며 목표 메시지와 관련 없는 상징에 대해 선택을 억제할 때에도 관여하게 된다(Garrett & Kimelman, 2000; Light & Lindsay, 1991; Murray & Goldbart, 2009; Robillard et al., 2013; Shin & Park, 2018; Thistle & Wilkinson, 2013). 이와 같이 작업기억이 AAC 상징조합에 관여한다는 이론과 함께, 집단 비교 실험을 통해 복합적인 의사소통 요구를 지닌 취학전 및 학령기 아동의 작업기억 능력이 일반아동보다 낮다는 것을 보여주는 연구가 있기는 하나(Larsson & Sandberg, 2008), 실질적으로 언어적ㆍ비언어적 작업기억이 AAC 수행에 영향을 미치는지를 살펴본 실험연구는 매우 부족한 실정이다.

      이러한 상황에서 Shin과 Park(2018)은 정상 성인을 대상으로 AAC 그림상징의 고정 배열과 비고정 배열 조건에 따라 언어적ㆍ비언어적 작업기억 능력이 메시지 구성에 미치는 영향에 대해 보고한 바 있다. 연구 결과 그림상징의 위치가 고정된 상태에서는 비언어적 작업기억이 작용하여 메시지 구성 속도를 빠르게 하는 것으로 나타났으며, 상징의 위치가 자주 바뀌는 비고정배열 상태에서는 비언어적 작업기억 능력에 의존할 수 없게 되기 때문에 언어적 작업기억이 상대적으로 더 크게 메시지 구성에 영향을 주는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 격자디스플레이에서 그림상징 기반 AAC 의사소통 환경을 제공할 때, 상징을 가급적 가변적이지 않게 위치시키고 비언어적 작업기억을 활용하여 효과적으로 상징선택을 도모할 수 있다는 근거를 제시해 주었다. 후속 연구로 진행된 Shin과 Park(2022)의 연구에서는 비언어적 작업기억에 초점을 두고 정상 성인을 비언어적 작업기억이 높은 집단과 낮은 집단 간에 배치하여 그림상징을 사용한 문장구성과제를 실시하고 상징선택에 소요되는 반응시간을 분석한 바 있다. 그 결과 비언어적 작업기억이 높은 집단이 상징조합을 더 빠르게 하는 것으로 나타났다. 또한 두 그룹 모두 그림상징의 노출정도가 높은 과제의 후반부에서 반응시간이 유의하게 감소하는 것으로 나타나 상징의 노출정도가 작업기억의 시공간 메모장의 처리능력에 영향을 주면서 그림상징의 시각적, 공간적 정보를 효율적으로 기억할 수 있도록 한다는 것을 보여주었다.

      비록 작업기억의 영향을 직접적으로 고찰한 것은 아니나, 연령에 따른 상징조합 능력을 살펴본 Trudeau와 동료들의 연구는 AAC 사용에 발달적 요소가 중요한 역할을 한다는 것을 보여주었다는 데에 의의가 있다. Trudeau 등(2007)은 7~8세 아동 30명, 12~13세 청소년 30명, 18세 이상의 성인 30명을 대상으로 문법적 복잡성과 과제 요구(개별 그림 묘사 vs. 4개의 그림 묘사)가 그림상징을 사용한 메시지 산출에 미치는 영향을 조사한 바 있다. 그 결과 복잡성이 높을수록 상징조합에 어려움을 보였으며, 과제요구가 높은 조건에서 문법적 복잡성의 영향은 더 크게 나타났고, 문법적 복잡성과 과제요구의 효과는 아동에게 더 두드러졌다. 이후 Trudeau 등(2014)은 더 어린 연령의 3세부터 6세까지의 정상발달 아동 111명을 대상으로 문장수준으로 배열된 그림상징의 조합을 이해하는 능력과 산출하는 능력을 함께 살펴보았다. 그 결과 어린 연령의 아동일수록 개별 그림상징의 의미는 이해할 수 있다 하더라도 조합된 상징이 뜻하는 문장의 의미를 이해하는 데 어려움을 보였으며, 구어를 듣고 그림상징을 조합하여 목표 문장을 표현하는 데에도 더 큰 어려움을 보였다. 반면에 상징조합의 이해와 표현능력은 아동의 연령이 높아질수록 향상되어 5세와 6세의 경우에는 상징조합에 대한 이해와 표현에서의 어려움이 크게 동반되지 않는 것으로 나타났다. 이와 같이 발달연령이 상징조합에 영향을 주는 것에 대해 Trudeau 등(2014)은 인지처리과정 중에서도 작업기억이 영향을 관여될 수 있음을 추정하였다. 즉 구어로 제시된 목표 문장의 의미를 단순히 구어로 재산출하는 것보다, 그림상징을 통해 순서대로 조합하여 문장구성하는 것이 더 많은 작업기억을 요할 수 있고, 그것이 어린 아동들의 발달과정에서 취약할 수 있다고 본 것이다.

      비록 아동의 상징조합 능력에 대한 일부 연구가 있기는 하나(Trudeau et al., 2007, 2014), 직접적으로 언어적ㆍ비언어적 작업기억이 아동의 AAC 상징조합에 미치는 영향을 살펴보는 것은 성공적인 AAC 중재안 마련을 위해 매우 중요한 부분이라 할 수 있다. 이에 본 연구에서는 복합적인 의사소통 요구를 지닌 장애 아동을 위한 효과적인 AAC 중재의 근거를 마련하기 위해 학령기 정상발달 아동을 대상으로 언어적ㆍ비언어적 작업기억능력이 AAC 상징조합 능력에 미치는 영향을 살펴보고자 하였다. 연구 문제는 다음과 같다.

      첫째, 상징조합과제에서 언어적ㆍ비언어적 작업기억 능력이 높은 집단과 낮은 집단은 상징조합의 복잡성에 따라 정확도에 유의한 차이가 있는가?

      둘째, 상징조합과제에서 언어적ㆍ비언어적 작업기억 능력이 높은 집단과 낮은 집단은 상징조합의 복잡성에 따라 반응시간에 유의한 차이가 있는가?

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        1. 연구 참여자
        본 연구에는 (1)한국어가 모국어이고, (2)일반 초등학교 1~3학년에 해당하며, (3)시청각, 운동, 인지발달의 이상이 없고, (4)언어발달지연 및 언어발달장애 진단을 받지 않은 아동 총 32명이 참여하였다(남 17명, 여 15명; 평균 연령 98.76개월(SD=9.68); 평균 교육년수 2.03년(SD=.069)).

        언어적ㆍ비언어적 작업기억 능력에 따른 집단의 차이를 살펴보기 위해 한국 웩슬러 아동지능검사 5판(Kwak & Jang, 2019)의 숫자기억 소검사와 그림기억 소검사를 각각의 지표로 활용하기 위해 실시하였다.

        언어적ㆍ비언어적 작업기억 능력에 따라 집단을 구분하기 위해 각각의 작업기억 점수에 대한 중위수 값을 산출하였다. 이때 보다 명확한 집단 특성을 살펴보기 위해 언어적 작업기억 점수가 중위수 값에 해당하는 연구 참여자 10명은 분석에서 제외하고 언어적 작업기억이 높은 집단 13명과 낮은 집단 9명으로 분류하였다. 비언어적 작업기억에 대해서도 중위수 값을 가진 연구 참여자 7명을 분석에서 제외하고, 비언어적 작업기억이 높은 집단 11명과 낮은 집단 14명이 분석에 포함되었다.

        언어적 작업기억이 높은 집단과 낮은 집단 간의 연령, 교육년수, 수용ㆍ표현 어휘력 검사(Receptive and Expressive Vocabulary Test: REVT, Kim et al., 2009)의 차이는 유의하지 않았다(Table 1). 마찬가지로 비언어적 작업기억에 대해서도 두 집단 간 인구통계학적 특성 차이도 없는 것으로 나타났다(Table 2).

        
          Table 1. 
				
          

          
            Participants’ demographic characteristics in high and low verbal working memory groups
          
          

        

        
          
            
              	
              	High verbal WM 
(n=13)
              	Low verbal WM 
(n=9)
              	x2 or U
              	
                p
              
            

          
          
            	Sex (male:female)
            	4:9
            	6:3
            	 2.764
            	.096
          

          
            	Age (month)
            	 97.85
( 9.94)
            	 96.78
(10.15)
            	56.000
            	.867
          

          
            	Education (year)
            		2.08
(  .64)
            		1.78
(  .83)
            	45.000
            	.327
          

          
            	REVT-e
            	104.00
(14.67)
            	100.78
(11.40)
            	52.000
            	.664
          

          
            	REVT-r
            	 93.69
(11.44)
            	 91.22
(13.14)
            	46.000
            	.403
          

          
            	Digit span of K—WISC-V
            	 73.31
(11.18)
            	 19.56
(12.37)
            		.000***
            	<.001
          

          
            	Picture span of K—WISC-V
            	 66.69
(20.77)
            	 59.78
(15.25)
            	42.000
            	.256
          

        

        
          
            Note. Values are presented as mean (SD). 
          

          
            WM=working memory; REVT-e, r=Receptive and Expressive Vocabulary Test-expressive, receptive (Kim et al., 2009); K-WISC-V=Korean Wechsler Intelligence Scale for Children-5th edition (Kwak & Jang, 2019).
          

          
            ***p<.001
          

        

        

        
          Table 2. 
				
          

          
            Participants’ demographic characteristics in high and low non-verbal working memory groups
          
          

        

        
          
            
              	
              	High non-verbal WM 
(n=11)
              	Low non-verbal WM 
(n=14)
              	x2 or U

              	
                p
              
            

          
          
            	Sex (male:female)
            	7:4
            	7:7
            		 .465
            	.495
          

          
            	Age (month)
            	99.64
(10.60)
            	101.36
( 7.35)
            	71.000
            	.741
          

          
            	Education (year)
            	 2.18
( .60)
            		2.14
(  .66)
            	75.000
            	.900
          

          
            	REVT-e
            	97.64
(11.77)
            	103.76
(11.75)
            	51.000
            	.154
          

          
            	REVT-r
            	91.73
(11.98)
            	 93.93
( 9.69)
            	65.500
            	.528
          

          
            	Digit span of K—WISC-V
            	48.45
(24.99)
            	 56.86
(22.51)
            	60.000
            	.343
          

          
            	Picture span of K—WISC-V
            	34.55
(12.69)
            	 81.93
( 9.23)
            		 .000***
            	<.001
          

        

        
          
            Note. Values are presented as mean (SD). 
          

          
            WM=working memory; REVT-e, r=Receptive and Expressive Vocabulary Test-expressive, receptive (Kim et al., 2009); K-WISC-V=Korean Wechsler Intelligence Scale for Children-5th edition (Kwak & Jang, 2019).
          

          
            ***p<.001
          

        

        

      

      
        2. 실험 과제 및 자극어
        실험에 사용된 상징조합과제는 Shin(2022)이 타당도 검사를 거쳐 PC 버전으로 개발한 ‘보완대체의사소통-상징도구평가 버전 1.0.1(augmentative and alternative communication-symbol assessment tool: AAC-SAT, Shin, 2022)’의 하위검사인 ‘상징 의사소통 수준 평가’를 사용되었다. 해당 검사는 컴퓨터 스피커를 통해 출력된 목표 메시지를 듣고 화면에 제시된 2×4(가로×세로) 총 8개의 상징 중에서 적절한 상징(들)을 손가락으로 직접 선택하여 상징조합의 복잡성에 따른 수행을 평가하도록 고안되었다.

        실험에 사용된 자극어는 Appendix 1에 제시된 바와 같이(1)한 단어, (2)2~3어로 구성된 의미적 상징조합, (3)조사를 포함하여 3~6어 이상으로 구성된 문법적 상징조합, 이상 총 3개의 복잡성으로 나뉘어져 있으며 각 수준마다 5개 문항씩, 총 15개 문항으로 구성되어 있다.

        실험에 사용된 자극어는 내재적 요인(연령, 교육년수, 어휘 친숙도 등)이 과제 수행에 미치는 영향을 최소화하기 위해 취학 전 아동의 고빈도 어휘로만 구성하였으며 의사소통 수준 간 어휘는 중복되지 않았다. 본 실험에 사용된 모든 자극어와 그림상징의 타당도 검사는 Lee와 Shin(2022)의 연구에서 언어재활사 1급 자격증을 소지한 AAC 중재 경험을 포함한 임상 경력이 3년 이상의 언어재활사 21명을 대상으로 실시한 타당도 검사 결과로 갈음한다.

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Examples of the symbol combination test in the AAC-SAT. 
            Note. A=The test interface, showing task complexity options including a single word level, a semantic word combination level, and a grammatical word combination level; B=Examples of symbol combinations displayed in the AAC-SAT for assessing matching and combination skills.

          
          

          

        

      

      
        3. 실험 절차
        본 연구는 충남대학교 생명윤리위원회(Institutional Review Board)의 승인을 거쳐 실시되었다(NO. 202309-SB-157-01). 실험은 1회 방문으로 조용하고 독립된 장소에서 연구 참여자와 제1연구자가 1:1 대면으로 진행하였다. 연구에 대한 구두 설명과 함께 동의서에 본인 및 보호자의 서명을 득한 후 연구 참여자의 선정조건에 충족하는지를 살펴보기 위한 면담과 인지 및 언어능력에 대한 선별검사를 진행하였다. 본 실험에서는 과제 이해를 위한 연습문항을 실시한 후 본 실험을 진행하였다. 연구 참여자가 해당 과제 문항에서 잘못된 상징을 선택한 경우에는 최대 2회까지 상징선택의 기회가 주어졌다. 검사지침은 다음과 같으며 컴퓨터 내장 스피커를 통해 제공되도록 하였다. “지금부터 들리는 말을 끝까지 잘 듣고 해당하는 그림을 하나 또는 말의 순서에 맞게 여러 개 선택하세요”

      

      
        4. 자료 분석 및 통계 처리
        연구 참여자의 반응은 AAC-SAT의 자동수행분석 기능을 통해 자료 수집과 분석이 이루어졌다. 정반응 점수는 목표단어를 정해진 순서에 따라 정확히 선택한 경우 2점, 1회 오류를 보인 경우이거나 순서를 바꿔 정확하게 선택한 경우 1점, 목표 단어가 최대 선택 횟수 안에 선택되지 않았거나 무반응인 경우는 0점 처리하였다. 정반응 점수는 의사소통 수준에 따라 10점, 22점, 40점 만점 기준으로 자동 산출되며 연구 분석을 위해 수준별 정반응 점수를 백분율로 환산하였다. 반응시간은 청각적 제시어의 종료 시점부터 연구 참여자가 메시지의 마지막 단어에 해당하는 상징을 화면에서 터치하는 시점까지를 초 단위로 측정하되 정반응 1점 이상인 단어들만 포함하였다.

        통계분석은 IBM SPSS version 29를 사용하였고 2×3 혼합설계 이원분산분석과 본페로니 사후검정(Bonferroni post-hoc test)을 실시하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과
      
        1. 언어적 작업기억 능력에 따른 정확도
        언어적 작업기억에 대한 두 집단 간 상징조합의 복잡성에 따른 기술통계값이 Table 3에 제시되어 있다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Mean percentages of accuracy scores by the complexity of symbol combination in two verbal WM groups
          
          

        

        
          
            
              	
              	High verbal WM
              	Low verbal WM
            

            
              	Mean
              	
                SD
              
              	Mean
              	
                SD
              
            

          
          
            	Single word
            	99.23
            	(2.77)
            	100.00
            	( .00)
          

          
            	Semantic word combination
            	98.60
            	(5.04)
            	100.00
            	( .00)
          

          
            	Grammatical word combination
            	94.04
            	(6.73)
            	 86.67
            	(9.27)
          

        

        
          
            Note. WM=working memory.
          

        

        

        언어적 작업기억의 능력에 따른 정확도의 차이는 집단 간 유의하지 않았으나(F=1.595, p=.221), 상징조합의 복잡성이 증가할수록 정확도가 유의하게 저하되는 것으로 나타났다(F=22.916, p<.001). 집단과 상징조합 복잡성의 상호작용 효과도 유의하였다(F=4.957, p=.025, Table 4, Figure 2). 상징조합 복잡성에 대한 사후검정 결과, 한 단어는 의미적 상징조합과 유의한 차이가 없었으나(p=1.000), 구문적 상징조합보다 유의하게 높은 정확도를 보였고(p<.001), 의미적 상징조합이 구문적 상징조합보다 정확도가 높은 것으로 나타났다(p=.001).

        
          Table 4. 
				
          

          
            Mixed two-way ANOVA result of percentages of accuracy scores by the complexity of symbol combination in two verbal WM groups
          
          

        

        
          
            
              	Sources
              	
                SS
              
              	
                df
              
              	
                MS
              
              	
                F
              
              	
                p
              
            

          
          
            	Group
            		48.010
            	1
            	 48.010
            	1.595
            	.221
          

          
            	Combination complexity
            	1176.873
            	 1.347
            	873.724
            	 22.916***
            	<.001
          

          
            	Group × Combination	complexity
            	 254.545
            	 1.347
            	188.977
            	 4.957*
            	.025
          

          
            	Error
            	1027.105
            	26.939
            	 38.127
            	
            	
          

        

        
          
            *p<.05, ***p<.001
          

        

        

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Percentages of accuracy scores in two verbal working memory groups
          
          

          

        

      

      
        2. 비언어적 작업기억 능력에 따른 정확도
        비언어적 작업기억에 대한 두 집단의 상징조합의 복잡성에 따른 기술통계값은 Table 5에 제시된 바와 같다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Mean percentages of accuracy scores by the complexity of symbol combination in two non-verbal WM groups
          
          

        

        
          
            
              	
              	High non-verbal WM
              	Low non-verbal WM
            

            
              	Mean
              	
                SD
              
              	Mean
              	
                SD
              
            

          
          
            	Single word
            	99.29
            	 2.67
            	100.00
            	 .00
          

          
            	Semantic word combination
            	98.70
            	 4.86
            	100.00
            	 .00
          

          
            	Grammatical word combination
            	91.25
            	10.27
            	 91.82
            	6.43
          

        

        
          
            Note. WM=working memory.
          

        

        

        비언어적 작업기억의 능력에 따른 정확도의 차이는 집단 간 유의하지 않았으나(F=.428, p=.520), 상징조합의 복잡성이 증할수록 정확도가 유의하게 저하되는 것으로 나타났다(F=16.542, p<.001). 집단과 상징조합 복잡성 간의 상호작용 효과는 유의하지 않았다(F=.029, p=.912, Table 6, Figure 3).

        
          Table 6. 
				
          

          
            Mixed two-way ANOVA result of percentages of accuracy scores by the complexity of symbol combination in two non-verbal WM groups
          
          

        

        
          
            
              	Sources
              	
                SS
              
              	
                df
              
              	
                MS
              
              	
                F
              
              	
                p
              
            

          
          
            	Group
            		13.679
            	1
            	 13.679
            	.428
            	.520
          

          
            	Combination complexity
            	1042.576
            	 1.266
            	823.772
            	16.542***
            	<.001
          

          
            	Group × Combination	complexity
            		 1.840
            	 1.266
            		1.454
            	.029
            	.912
          

          
            	Error
            	1449.589
            	29.109
            	 49.798
            	
            	
          

        

        
          
            ***p<.001
          

        

        

        
          
          

          Figure 3. 
				
          

          
            Percentages of accuracy scores in two non-verbal working memory groups
          
          

          

        

        상징조합 복잡성에 대한 사후검정 결과, 한 단어는 의미적 상징조합과 유의한 차이가 없었으나(p=1.000), 구문적 상징조합보다 유의하게 높았다(p<.001). 의미적 상징조합은 구문적 상징조합보다 정확도가 유의하게 높은 것으로 나타났다(p=.002).

      

      
        3. 언어적 작업기억 능력에 따른 반응시간
        언어적 작업기억에 대한 두 집단 간 상징조합의 복잡성에 따른 반응시간을 살펴본 결과는 Table 7에 제시된 바와 같다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Mean response time (sec.) by the complexity of symbol combination in two verbal WM groups
          
          

        

        
          
            
              	
              	High verbal WM
              	Low verbal WM
            

            
              	Mean
              	
                SD
              
              	Mean
              	
                SD
              
            

          
          
            	Single word
            	 .77
            	 .72
            	 .88
            	 .58
          

          
            	Semantic word combination
            	2.19
            	1.49
            	2.71
            	1.57
          

          
            	Grammatical word combination
            	4.30
            	2.30
            	5.48
            	2.62
          

        

        
          
            Note. WM=working memory.
          

        

        

        언어적 작업기억의 능력에 따른 반응시간의 차이는 집단 간 유의한 차이를 보였으며(F=4.797, p=.031), 상징조합의 복잡성이 증가할수록 반응시간이 유의하게 저하되는 것으로 나타났다(F=146.771, p<.001). 집단과 상징조합 복잡성 간의 상호작용 효과는 유의하지 않았다(F=2.548, p=.093, Table 8, Figure 4). 상징조합 복잡성에 대한 사후검정 결과, 한 단어는 의미적 상징조합보다 유의하게 짧은 반응시간을 보였고(p<.001), 구문적 상징조합보다도 유의하게 짧았으며(p<.001), 의미적 상징조합은 구문적 상징조합보다 반응시간이 유의하게 짧았다(p<.001).

        
          Table 8. 
				
          

          
            Mixed two-way ANOVA result of response time by the complexity of symbol combination in two verbal WM groups
          
          

        

        
          
            
              	Sources
              	
                SS
              
              	
                df
              
              	
                MS
              
              	
                F
              
              	
                p
              
            

          
          
            	Group
            	 20.697
            	1
            	 20.697
            	 4.797*
            	.031
          

          
            	Combination complexity
            	633.637
            		1.627
            	389.455
            	146.771***
            	<.001
          

          
            	Group × Combination	complexity
            	 10.999
            		1.627
            		6.760
            	2.548
            	.093
          

          
            	Error
            	341.058
            	128.532
            		2.653
            	
            	
          

        

        
          
            *p<.05, ***p<.001
          

        

        

        
          
          

          Figure 4. 
				
          

          
            Mean response time in two verbal working memory groups
          
          

          

        

      

      
        4. 비언어적 작업기억 능력에 따른 반응시간
        비언어적 작업기억에 대한 두 집단 간 상징조합의 복잡성에 따른 반응시간을 살펴본 결과는 Table 9에 제시된 바와 같다.

        
          Table 9. 
				
          

          
            Mean response time (sec.) by the complexity of symbol combination in two non-verbal WM groups
          
          

        

        
          
            
              	
              	High verbal WM
              	Low verbal WM
            

            
              	Mean
              	
                SD
              
              	Mean
              	
                SD
              
            

          
          
            	Single word
            	 .70
            	 .48
            	1.00
            	1.05
          

          
            	Semantic word combination
            	2.08
            	1.40
            	2.65
            	1.46
          

          
            	Grammatical word combination
            	4.28
            	2.30
            	5.43
            	2.64
          

        

        
          
            Note. WM=working memory.
          

        

        

        비언어적 작업기억의 능력에 따른 반응시간의 차이는 집단 간 유의하였고(F=7.675, p=.007), 상징조합의 복잡성이 증가할수록 반응시간이 유의하게 저하되는 것으로 나타났다(F=157.649, p<.001). 집단과 상징조합 복잡성 간의 상호작용 효과는 유의하지 않았다(F=1.839, p=.171, Table 10, Figure 5). 상징조합 복잡성에 대한 사후검정 결과, 한 단어는 의미적 상징조합보다 유의하게 짧은 반응시간을 보였고(p<.001), 구문적 상징조합보다도 유의하게 짧았으며(p<.001), 의미적 상징조합은 구문적 상징조합보다 반응시간이 유의하게 짧았다(p<.001).

        
          Table 10. 
				
          

          
            Mixed two-way ANOVA result of response time by the complexity of symbol combination in two non-verbal WM groups
          
          

        

        
          
            
              	Sources
              	
                SS
              
              	
                df
              
              	
                MS
              
              	
                F
              
              	
                p
              
            

          
          
            	Group
            	 30.800
            	1
            	 30.800
            		7.675**
            	.007
          

          
            	Combination complexity
            	733.441
            		1.551
            	472.980
            	157.649***
            	<.001
          

          
            	Group×Combination complexity
            		8.554
            		1.551
            		5.516
            	 1.839
            	.171
          

          
            	Error
            	414.061
            	138.011
            		3.000
            	
            	
          

        

        
          
            **p<.01, ***p<.001
          

        

        

        
          
          

          Figure 5. 
				
          

          
            Mean response time in two non-verbal working memory groups
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 논의 및 결론
      본 연구는 작업기억이 효과적이고 효율적인 의사소통의 핵심 요소임에 주목하여, AAC 에 의존하는 복합적인 의사소통 요구를 지닌 학령기 아동을 위해 언어적 및 비언어적 작업기억의 영향을 탐구하였다. 전반적으로 언어적ㆍ비언어적 작업기억이 아동의 상징조합 능력에 영향을 주는 것으로 확인됨에 따라 AAC 선행 연구에서 이론으로 설명한 작업기억의 영향을 실험적으로 규명하여 뒷받침하였다는 데 큰 의의가 있다(Garrett & Kimelman, 2000; Light & Lindsay, 1991; Murray & Goldbart, 2009). 연구 결과에 대한 논의점을 각각의 작업기억 유형별로 논의하면 다음과 같다.

      우선 언어적 작업기억의 경우 집단 간 정확도의 차이는 없었으나, 상징조합의 복잡성이 증가할수록 정확도가 유의하게 감소하는 경향이 확인되었다. 특히, 상징조합의 복잡성과 집단 간 상호작용이 유의한 것으로 나타나, 문법적 상징조합 수준에서 언어적 작업기억이 낮은 집단의 정확도가 언어적 작업기억이 높은 집단보다 낮게 나타났다. 이러한 결과는 동일한 구나 문장 수준이라 하더라도 의미적 관계로만 연결된 제시어보다는 문법적인 요소를 필요로 하는 제시어에 대하여 언어적 작업기억 능력을 더 많이 필요로 하게 되고, 그것이 정확하게 상징을 선택하는 데에 영향을 끼친다는 것을 보여준다 하겠다. 반응시간에 대해서는 집단과 상징조합의 복잡성 간의 상호작용 효과는 없었으나 언어적 작업기억 능력이 낮은 아동들이 높은 아동들보다 의미적, 문법적 상징조합에서 더 긴 반응시간을 보이는 것으로 나타나 상징조합의 복잡성이 증가할수록 인지적 부담이 작용하였을 보여주었다. 특히 반응시간의 차이는 문법적 상징조합 수준에서 큰 것으로 나타났는데, 이는 내용어뿐만 아니라 기능어인 조사의 의미 해석과 함께 문장에 놓여진 단어들 간의 의미적 문법적 관계를 이해하고, 상징을 순차적으로 선택해야 하는 과제에서 언어적 작업기억이 영향을 준다는 것을 시사한다. 즉, 의미적, 문법적으로 복잡성이 증가한 제시어를 듣고, 과제를 수행하는 동안 이를 일시적으로 기억해내기 위한 음운회로의 음성 리허설 과정을 더 많이 필요로 했을 가능성을 시사한다(Baddeley, 1997, 2002).

      반면에 비언어적 작업기억의 경우 정확도에 있어서 집단과 상징조합의 복잡성 간의 상호작용 효과가 없는 것으로 나타나 집단 간 비언어적 작업기억 능력의 차이가 수행에 별다른 영향을 주지는 않는 것으로 확인되었다. 그러나 언어적 작업기억과 마찬가지로 상징조합의 복잡성이 증가할수록 정확도가 감소하고, 반응시간이 증가하는 것으로 나타나 상징조합이 의미적, 구문적으로 복잡해질수록 작업기억의 주요 요소인 시공간 메모장을 통해 상징의 시각적, 공간적 정보를 처리해야 하는 부담 또한 가중됨을 알 수 있었다(Baddeley, 2000, 2002; Shin & Park, 2022; Yim et al., 2016). 비언어적 작업기억이 낮은 아동은 상징조합의 복잡성이 증가하여 더 많은 시공간적 정보처리 능력을 요구하는 상황에서 인지적 부담이 커지게 되고, 이것이 수행에 부적 영향을 주게 되는데, 이러한 결과는 정상 성인을 대상으로 실시한 Shin과 Park(2022)의 연구 결과와 맥을 같이 한다. 이들의 연구에서도 비언어적 작업기억이 낮은 집단이 높은 집단보다 더 느린 상징조합 속도를 보였는데, 이는 시공간 메모장에서의 효율적인 정보처리가 집단별로 서로 다르게 작용했기 때문으로 보았다.

      본 연구는 정상발달 아동을 대상으로 실험을 진행했기 때문에 작업기억의 능력 차가 개인 간 크지 않은 편이었다. 그러나 AAC를 필요로 하는 주 대상자인 발달장애 아동의 경우에는 또래보다 작업기억의 발달이 지연되며, 그 격차도 발달장애 아동 간 클 수 있기 때문에(Hughes et al., 1994; Ozonoff & Strayer, 2001), 아동의 작업기억 발달의 이질적이고 독특한 특성을 이해하여 AAC 중재를 계획하는 것이 필요하다(O’Neill & Wilkinson, 2019). 더욱이 자폐범주성장애 아동은 작업기억이 사회적 의사소통 능력의 결핍과 상동행동 등 장애의 내재적 특성과 긴밀하게 관련되어 있으며, 주의집중력, 문제해결, 계획, 조직화, 사고의 융통성, 읽기, 언어이해 및 표현, 계산과 같은 인지적 처리과정과 행동 조절에 중요한 역할을 하기 때문에 이들의 작업기억 능력의 결함을 고려한 중재접근이 더욱 요구된다(Kercood et al., 2014; Otero et al., 2014; Ozonoff & McEvoy, 1994).

      AAC 중재 전 아동의 언어적ㆍ비언어적 작업기억의 특성을 세밀하게 평가한다면, 결함을 보이는 작업기억 능력을 보완하는 맞춤형 AAC 중재 방안을 마련할 수 있을 것이다. 만약 언어적 작업기억이 저하된 경우라면, 음운적 단서 제공, 청각적인 구어지원, 명확하고 반복적인 지시, 체계적으로 구조화된 중재 접근을 통해 언어정보를 점진적으로 쉽게 처리하고 기억할 수 있도록 도모할 수 있을 것이다. 이때 입력지원 체계를 사용하여 구어로 제시되는 언어 정보를 시각적으로 보조하고 기억을 촉진시키는 것도 고려할 수 있겠다(Na et al., 2021).

      비언어적 작업기억이 저하되었다면, 시각적 및 공간적 지원방법에 대해 집중해 볼 필요가 있다. 아동이 시공간적 정보를 효과적으로 처리하고 기억할 수 있도록, 상징의 위치를 가변적이지 않게 특정 페이지에 고정하는 것이 상징 탐색과정에서 인지적 부담을 줄이는 효과적인 방법일 수 있다(Shin & Park, 2018). 또한 처음부터 모든 상징을 화면에 제시하기보다는 목표 상징의 수를 점진적으로 제시함으로써 상징의 위치를 탐색할 때 인지적 부담을 경감해불 수도 있을 것이다. 마지막으로 치료실 밖의 자연스러운 일상에서 아동이 AAC 상징을 충분히 접하며 그 내포된 개념과 의미를 이해하도록 하여, 실제 상징조합을 할 때에는 친숙해진 상징들을 사용하여 보다 효율적으로 의사소통할 수 있도록 도울 수 있을 것이다.

      본 연구는 기초 연구로써 학령기 정상발달 아동을 대상으로 작업기억의 영향을 살펴보고 있기 때문에 복합적인 의사소통 요구가 있는 장애 아동의 특성을 직접적으로 설명하기 위해서는 후속 연구를 필요로 한다. 또한 문법적 상징조합 조건에서 주격조사 ‘가’, 여격조사 ‘에게’, 목적격 조사 ‘를’이 그림과 함께 글자로 제시되었는데 본 연구에 참여한 정상발달의 학령기 아동들은 그림에 의존하기보다는 글자를 읽고 과제를 수행했을 가능성이 높다. 반면에 문해력이 없는 장애 아동들은 그림 정보에 의존하여 조사의 의미를 추론해야 하기 때문에 정상발달 아동들보다 문법적 상징조합 조건에서의 어려움이 두드러질 것으로 보인다. 따라서 동일한 문법적 상징조합 조건에서 정상발달 아동과 문해력이 있는 장애 아동 그리고 문해력이 없는 장애 아동 간의 수행 차이를 비교해 보는 연구도 진행하여야 하겠다.
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            Appendix 1. 
				
            

            
              List of stimulus words & messages included in the symbol combination task
            
            

          

          
            
              
                	상징조합 수준
                	 #
                	자극어 목록
              

            
            
              	한 단어
              	 1
              	안경
            

            
              	 2
              	자요
            

            
              	 3
              	할머니
            

            
              	 4
              	장난감
            

            
              	 5
              	아기
            

            
              	의미적 단어조합
              	 6
              	포도-좋아해요
            

            
              	 7
              	할아버지-장갑
            

            
              	 8
              	선생님-주스
            

            
              	 9
              	바지-싫어해요
            

            
              	10
              	할아버지-포도-좋아해요
            

            
              	문법규칙을 적용한 단어조합
              	11
              	엄마-가-찾아요
            

            
              	12
              	아빠-에게-줘요
            

            
              	13
              	아빠-가-휴지-찾아요
            

            
              	14
              	엄마-에게-열쇠-줘요
            

            
              	15
              	아빠-가-엄마-에게-휴지-줘요
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