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Objectives: A child’s information processing and language skills may be important factors 
that influence story comprehension during book reading. Using an eye-tracking method, 
the present study investigated how age, gender, and language skills influence young chil-
dren’s book reading by measuring online eye-movement. Methods: A total of 18 children 
(4-6 years old) participated in the study. One picture book without text was modified for 
the study. A total of 6 pages presented on a computer screen while children listened to a 
pre-recorded story. After reading, children were asked to answer story comprehension 
questions. The dependent variables were total fixation duration, average fixation duration, 
fixation time, fixation count, and first fixation duration. Correlation analyses were con-
ducted among the variables age, story comprehension, and eye movement. Gender differ-
ences in the eye movement and story comprehension variables were analyzed. In addition, 
eye movement patterns and story comprehension performances were compared between 
children with typical development (N= 5) and children with language delay (N= 5). Results: 
First, significant correlation was found only between story comprehension and first fixation 
duration. Second, gender differences were significant only on the fixation count. Lastly, 
group differences were significant on both story comprehension and some eye movement 
variables. Conclusion: An eye tracking method is useful to reveal online processing during 
book reading. Children’s eye movement patterns differed depending on gender and lan-
guage abilities. The findings indicate that depending on a child’s profile, different reading 
strategies should be applied for better learning outcomes during book reading.

Keywords: Eye tracking, Eye tracker, Eye movement, Book reading, Children with vocabu-
lary delay

아동에게 책 읽기는 매우 이른 시기부터 행해지는 교육적 활동

이자 아동의 일과가 되는 의미있는 활동이다(Zevenbergen & 

Whitehurst, 2003). 책 읽기의 중요성과 효과는 오랜 시간에 걸쳐 

수많은 연구를 통해 검증되어 왔다. 우선, 발달적 측면에서 책 읽기

는 언어(Beals, De Temple, & Dickinson, 1994), 인지(Stevenson & 

Fredman, 1990), 정서(Bus & Van Ijzendoorn, 1988) 등 발달 전반

에 긍정적 영향을 줄 수 있다. 또한 책으로 성인과 아동은 상호작용

을 하고, 이러한 활동을 통해 아동은 다양한 언어 및 활자에 노출되

어 의미, 구문, 화용 영역 발달에 도움을 받게 된다(Van Kleeck, 

Stahl, & Bauer, 2003). 책 읽기 효과는 장기적으로 학령기 아동에

게 필요한 구어 및 문해 기술에도 도움이 되며 주의집중, 자기통제

능력과 같은 언어 외적인 영역에도 긍정적인 영향을 줄 수 있기 때

문에(Moody, Justice, & Cabell, 2010; Scarborough & Dobrich, 

1994; Van Kleeck, 2008) 학령기 학업수행 능력과도 밀접하게 연관

된다고 할 수 있다(Chall, 1987). 이러한 아동의 책 읽기는 일반아동

뿐 아니라 언어능력에 어려움이 있는 언어발달지연 아동(Justice, 

Kaderavek, Bowles, & Grimm, 2005), 자폐범주성장애 아동(Fleu-

ry, 2015), 지적장애 아동(Davie & Kemp, 2002), 청각장애 아동
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(Andrews, Liu, Liu, Gentry, & Smith, 2017) 등에게도 언어발달 및 

상호작용 기술 증진에 있어 그 효과가 검증되어 왔다.

책 읽기 활동의 중요성이 부각됨에 따라 교육 및 연구현장에서

는 아동의 책 읽기를 보다 효과적으로 실시하기 위한 방안을 연구

해 왔다. 특히 연령, 성별, 언어능력과 같은 아동 개인 특성이 책 읽

기 수행 과정에 어떠한 영향을 미치는지 파악하고(Van Kleeck et 

al., 2003), 책이 제시되는 방법과 아동의 어휘학습 및 이야기 이해

능력 간의 관계(McArthur, Adamson, & Deckne, 2005; Takacs & 

Bus, 2016, 2018)에 대해 연구되었으며 책 읽기 활동 후 아동의 이해 

및 언어적 학습이 있었는지에 관하여 평가하기 위한 방법도 연구가 

이루어졌다(Skarakis-Doyle & Dempsey, 2008). 특히 유 ·아동기에

는 그림책으로 책 읽기 활동을 실시하기 때문에 그림책에 제시되는 

삽화에 대한 연구도 연구의 대상이 되어 왔다. 그림책은 삽화와 텍

스트로 구성되는데, 이때 삽화는 언어적으로 제공되는 그림책 내

용에 대한 인지적 도식을 형성하고 사고하는 과정에 중요한 역할을 

하게 된다. 따라서 삽화의 형태나 구성방식은 아동의 그림책 읽기 

수행에 영향을 줄 수 있다(Takacs & Bus, 2018). 선행연구에서는 만 

3-4세 아동을 대상으로 제시되는 그림책 내 삽화의 크기 및 제시방

법에 따른 어휘학습 수행력에 대해 분석하였으며 그 결과, 그림책

에서 아동에게 이야기와 관련성이 낮은 삽화가 함께 제시되는 경

우 아동의 어휘학습 수행이 낮았다고 보고하였다(Flack & Horst, 

2018). 이 밖에도 그림책 읽기 및 그림 과제에서 아동의 언어적 학습

은 그림의 크기뿐 아니라 그림이 가지는 표상성(Simcock & De-

Loache, 2006), 함께 제시되는 그림의 개수(Horst, Scott, & Pollard, 

2010), 제시된 그림 카테고리의 다양성(Twomey, Ranson, & Horst, 

2014) 등에 따라 달라질 수 있다. 따라서 본 연구에서는 이야기책 

한 권을 모두 읽을 때의 시선추적 특징을 비교하기 위해 이야기책 

전체에 대한 시선추적 변수를 비교함과 동시에, 각 페이지마다 설

정한 관심 영역(area of Interest, AOI)의 크기나 특징이 페이지의 삽

화별로 차이가 있음을 고려하여 삽화별로도 분석을 실시하였다.

또한 아동 책 읽기에서는 이야기에서 제시된 정보를 처리하고 새

로운 개념을 학습하는 개인적 요인도 중요한 역할을 한다. 그림책 

읽기 과정이 삽화와 같은 시각 정보 처리, 성인이 읽어주는 책 내용

에 대한 이해, 새로운 개념에 대한 인지적 도식화 등을 포함한다고 

가정할 때, 이와 밀접한 관련이 있는 아동 개인적 특성인 연령, 성

별, 언어능력 등은 책 읽기에 영향을 미칠 수 있다. 아동은 연령의 

증가함에 따라 이야기 이해 능력과(Skarakis-Doyle & Dempsey, 

2008), 이야기 구조에 대한 이해(Khan et al., 2016), 시지각 처리 능

력(Sipe, 2008)이 함께 발달한다. 또한 신체 및 인지적 성숙에 따라 

책 읽기 과정에서의 처리 기제 또한 발달한다. 아동은 만 2-5세 사

이에는 시각적 단서를 통하여 책의 내용을 인지하나, 5-6세 사이에

는 청각적 정보를 주로 활용하여 내용을 인지하게 된다. 이후에는 

문해력 발달과 더불어 시청각 정보를 자동적으로 인지하는 방식으

로 책 읽기 활동이 이루어진다(Corso, Sperb, & Salles, 2013). 성별 

또한 그림책 읽기 과정 및 수행에 영향을 미칠 수 있다. 일반적으로 

남성의 경우 공간지각적 정보에 의존하는 경향이 있는 반면 여성은 

청각 및 언어적 정보에 의존적인 성향을 가진 것으로 알려져 있다

(Jarvik, 1975). 이러한 남녀 차이는 아동의 그림책 읽기에 영향을 

미칠 수 있다. 학령기 아동을 대상으로 한 그림책 읽기 연구에서 여

자 아동은 그림책 읽기에서 그림 제시 방식과 집중력이 상관되지 

않았지만 남자 아동의 경우 특정 그림 제시방식에서의 집중력이 향

상됨으로써 그림책 읽기에서 시각적 자극에 여자 아동보다 민감하

게 반응하는 경향을 보였다(Ma & Wei, 2016). 그리고 아동의 언어

능력 특히, 어휘지식은 특정한 상황과 맥락에서 의미를 해석하고 

이를 적용하는 것에 영향을 주게 된다(Sénéchal, Pagan, Lever, & 

Ouellette, 2008). 그림책 읽기에서는 시각적 정보와 청각적 정보를 

조직하고 통합할 수 있는 아동의 능력이 읽기 이해와 매우 연관성

이 높다. 어휘력이 낮은 아동의 경우 시각 및 청각적 자극이 함께 제

시되는 이러한 과제 수행에 있어 일반아동에 비해 어려움을 겪기 

때문에 학령 전 아동의 그림책 읽기 활동 과정에도 영향을 미칠 수 

있다(Frijters, Barron, & Brunello, 2000). 또한 책 읽기 동안 일어나

는 아동의 어휘 습득에 있어서도 언어능력이 지연된 아동은 일반

아동에 비해 성인의 언어적 단서 제공이 보다 명시적으로 제공되어

야 하고(Chung, 2018), 노출 빈도가 더욱 많아야 하는 등 학습면에

서의 어려움을 보이는 것으로 나타났다(Coyne, Simmons, Kame’
enui, & Stoolmiller, 2004; Elley, 1989). 따라서 본 연구에서는 연령, 

성별, 언어능력을 책 읽기 수행에 영향을 미치는 주요한 변인으로 

하여 연령, 성별, 언어능력에 따라 책 읽기 시 시선추적 특징이 상이

한지 살펴보고자 하였다.

또한 책 읽기 효과를 검증하기 위한 방법으로 책 읽기 활동 후 다

양한 평가를 실시하고 있다. 활자를 습득하기 이전 아동은 책 읽기 

활동 후 전체 혹은 일부 내용을 다시 말하게 하거나, 책 내용에 대

한 질문을 제시한다. 특히 문답을 통한 이야기 이해능력을 평가하

는 방법은, 이야기에 등장하는 대상 및 사건에 대한 이해, 제시되지 

않은 내용에 대한 추론, 사건의 원인과 결과에 대한 이해능력을 평

가할 수 있어(Freedle, 1979) 교육 및 임상현장에서 유용하게 사용

되고 있다. 그리고 아동의 수행은 문답에 답하는 형식으로 측정하

기도 하지만, 최근 과학기술을 도입하여 객관적인 생체 심리 반응

을 측정하고자 하는 시도가 계속되고 있다. 이때 활용되는 기술은 

시선추적기술(eye-tracking technology)이다. 시선추적기술은 특



https://doi.org/10.12963/csd.19621 http://www.e-csd.org    301

그림책 읽기에서 일반아동 및 어휘발달지연 아동의 이야기 이해 능력 및 안구 운동 패턴 분석  •  임동선 외

정 과제 제시 이후 나타나는 안구 움직임 패턴이라는 생체학적 지

표를 통해서 주어지는 정보에 대한 반응을 측정하는 장치이다

(Holmqvist et al., 2011). 이를 통해 인간의 인지 처리 능력 및 정보 

처리 과정을 볼 수 있다는 점에서 성인 혹은 자폐아동을 대상으로 

학습 관련 분야 연구에 지속적으로 활용되고 있다. 

시선추적기를 통해서 분석되는 변수는 크게 시간과 관련된 변

수(temporal measures), 공간과 관련된 변수(spatial measures), 빈

도와 관련된 변수(count measures)로 나누어 볼 수 있다. 이 중 시

간과 관련된 변수는 인지적 처리와 이를 위한 주의 과정을 의미하

며 이러한 변수의 예시로는 총시선고정 지속시간, 시선체류 시간, 

첫시선고정 지속시간 등이 있다. 공간과 관련된 변수는 시지각 능

력과 관련되며 시선고정 위치, 시선고정 순서, 시선 이동거리 등이 

있다. 마지막으로 빈도와 관련된 변수로는 시선고정 횟수, 재시선고

정 횟수 등이 사용되며 이는 시간 관련 변수와 마찬가지로 인지적 

처리 과정 및 주의와 연관된다(Lai et al., 2013). 시선추적 연구들을 

체계적으로 분석한 Lai 등(2013)의 연구에 따르면, 정보 처리의 패

턴, 교육전략의 효과, 개인차 등 학습과 관련된 기제들을 측정하는 

데에 시간 관련 변수와 빈도 관련 변수가 공간 관련 변수에 비해 더 

많은 연구들에서 사용되었다. 본 연구에서는 이를 참고하여 시간 

관련 변수 4개와 빈도 관련 변수 1개를 선정하였다. 시간 관련 변수

는 인지적 처리가 ‘언제’ 또는 그 과정이 ‘얼마나 오래’ 걸리는지를 

설명하는 변수이며(as cited in Liversedge, Paterson, & Pickering, 

1998; Lai et al., 2013), 빈도 관련 변수는 제시되는 시각 자극의 중요

성을 판단하는 변수로 주로 사용된다(Lai et al., 2013). 본 연구에서

는 시선 관련 변수로는 총시선고정 지속시간(total fixation dura-

tion), 평균시선고정 지속시간(average fixation duration), 시선고정 

시간(fixation time), 첫시선고정 지속시간(first fixation duration)

을, 빈도 관련 변수로는 시선고정 횟수(fixation count)를 선정하였

다. 총시선고정 지속 간은 시선이 연구자가 설정한 AOI와는 무관하

게 자극물에 머문 총 시간이며, 평균시선고정 지속시간은 각 AOI

에 시선이 고정된 평균시간이다. 시선고정 시간은 AOI에 시선이 고

정된 총 시간을 합산하며, 첫시선고정 지속시간은 AOI에 시선이 처

음 고정되었을 때부터 해당 AOI에 시선이 머문 시간을 계산한다. 

시선고정 횟수는 각 AOI에 시선이 고정된 총 횟수를 합산한다.

아동의 그림책 읽기와 관련한 연구에서는 대체로 아동의 주의

력, 처리 시간, 처리 과정에 초점을 맞추고 있다는 점에서 시선추적

기 변수 중 시간 및 횟수와 관련한 변수들을 주로 활용하고 있다. 

선행연구에서는 시선고정 시간과 횟수를 토대로 그림책 읽기에서 

삽화와 텍스트 및 내레이션이 아동의 정보 처리에 어떠한 영향을 

미치는지 알아보았으며(Ann Evans & Saint-Aubin, 2005; Justice, 

Skibbe, Canning, & Lankford, 2005), 삽화의 제공 형태 및 제공 방

식에 따라 아동의 주의 집중, 이야기 이해, 어휘 학습 등 아동의 책 

읽기 수행력에 어떤 차이가 나타나는지 알아보고자 하였던 선행연

구에서 또한 시선고정 시간을 통한 분석이 이루어졌다(Takacs & 

Bus, 2016, 2018). 

임상군을 대상으로 한 연구에서는 자폐 또는 읽기 장애를 동반

하는 아동을 대상으로 시선추적기술을 통한 안구움직임 특성 연

구가 이루어졌다. 자폐아동의 경우 일반아동보다 대화 상대자 눈에 

시선을 고정한 시간(eye gaze fixation, see meta-analysis; Papagian-

nopoulou, Chitty, Hermens, Hickie, & Lagopoulos, 2014)은 일반

아동과 유의하게 차이가 있으며, 안구움직임은 자폐아동을 선별하

기 위한 생체적 특성(biomarker)이 될 수 있다는 결론을 도출하였

다. 읽기장애 아동 역시 일반아동보다 유의하게 고정 지속시간, 도

약 수, 회귀 수, 고정 수에 차이가 있는 것으로 나타나(see meta-

analysis; Kim, Oh, Choi, Kim, & Sung, 2018) 안구움직임은 시각정

보 처리에 있어 두 임상군을 대표하는 특징으로 나타났다. 그러나 

신경학적 결함이 없음에도 언어발달이 또래보다 지체되었으며, 시-

청각적 정보 처리에 결함이 있는 단순언어장애 아동의 경우 일반

아동과 안구움직임에 차이가 있는지 검토한 연구는 드물다. 책 읽

기 상황이 아닌 사회적 상황에서 단순언어장애 아동의 안구움직임 

특성을 살펴본 선행연구에는 단순언어장애 아동이 청각정보 처리

에 결함을 보완하기 위한 방법으로 화자의 입을 집중하여 보는 경

향이 있다고 보고하였다(Hosozawa, Tanaka, Shimizu, Nakano, & 

Kitazawa, 2012). 단순언어장애 아동이 시각정보를 활용하여 청각

정보 처리의 어려움을 보완한다면, 책 읽기 상황에서도 아동은 시

각정보 처리 특성이 일반아동과 다를 수 있는 것으로 나타났다. 

그러나 그림책 읽기 과정에서 아동의 안구움직임 패턴이 다양한 

시선추적기 변수를 통해 어떤 양상으로 나타나는지 분석하였던 선

행연구가 많지 않으며 개인이 가진 특성에 따라 이를 분석하고, 일

반아동과 임상군을 비교한 연구 또한 매우 부족한 실정이다. 

따라서, 본 연구는 시선추적기를 활용하여 일반아동 및 어휘발

달지연 아동의 그림책 읽기 과정에서 나타나는 특성 전반에 대해 

파악하는 것을 목적으로 한다. 먼저, 그림책 읽기에 아동 개인의 특

성이 영향을 미치는지 파악하기 위하여 언어발달이 정상적인 일반

아동을 대상으로 연령과 안구움직임 간 상관을 검토하고, 성별에 

따라 안구움직임 패턴 및 이야기 이해 수행에 차이가 나타나는지 

살펴보고자 하였다. 그리고 일반아동 및 어휘발달지연 아동 간 집

단비교를 통해 그림책 읽기 과정에서 아동의 어휘능력에 따라 안

구움직임 패턴에 차이가 있는지 비교하는 것이 본 연구의 목적이

다. 이 과정에서 그림책 읽기 활동 전체에 대한 분석과 더불어 삽화
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별 분석을 실시함으로써 그림책 읽기 활동 시 아동의 안구움직임 

패턴이 삽화구성에 따라 다르게 나타나는지 또한 분석하여 아동

이 그림책을 읽는 동안 나타나는 특성들을 총괄적으로 분석하기 

위한 연구문제는 다음과 같다.

1.  그림책 읽기에서 일반아동의 연령 및 이야기 이해 점수와 안

구움직임 패턴 간에 상관관계가 나타나는가?

1)  전체 그림책 읽기에서 일반아동의 연령은 특정 안구움직임 

패턴과 유의한 상관관계를 나타내는가?

2)  전체 그림책 읽기에서 일반아동의 이야기 이해 점수와 특정 

안구움직임 패턴이 유의한 상관관계를 나타내는가?

3)  그림책 삽화별 분석에서 일반아동의 연령은 특정 안구움직

임 패턴과 유의한 상관관계를 나타내는가?

2.  그림책 읽기에서 일반아동의 성별에 따라 안구움직임 패턴 및 

이야기 이해 점수에서 차이가 나타나는가?

1)  전체 그림책 읽기에서 일반아동의 성별에 따른 안구움직임 

패턴과 이야기 이해 점수에 유의한 차이가 나타나는가?

2)  그림책 삽화별 분석에서 일반아동의 성별에 따른 안구움직

임 패턴에 차이가 나타나는가?

3.  그림책 읽기에서 일반아동과 어휘발달지연 아동 간 안구움직

임 패턴 및 이야기 이해 점수에서 차이가 나타나는가?

1)  전체 그림책 읽기에서 일반아동과 어휘발달지연 아동 간 안

구움직임 패턴 및 이야기 이해 점수에 유의한 차이가 나타

나는가?

2)  그림책 삽화별 분석에서 일반아동과 어휘발달지연 아동 간 

안구움직임 패턴에 유의한 차이가 나타나는가?

연구방법

연구대상

본 연구는 일반아동 집단을 대상으로 한 분석과, 일반아동 집단

과 어휘발달지연 아동 집단의 비교분석 두 가지로 실시되었다.

일반아동 집단만을 대상으로 한 연구에는 생활연령 만 4세에서 6

세 사이의 남녀 아동 18명(남 7명, 여 11명)이 참여하였다. 모든 아동

은 부모 또는 교육기관의 교사에게 청각 및 기타 감각장애, 정서장애

가 없는 아동인 것으로 보고된 아동들로서, 한국 카우프만 아동용 

지능검사(Korean Kaufman Assessment Battery for Children, K-

ABC; Moon & Byun, 2003)에서 동작성 지능 점수가 85 (-1 SD) 이상

으로 정상발달 범주에 속하였으며, 수용 및 표현어휘력검사(Recep-

tive & Expressive Vocabulary Test, REVT; Kim, Hong, Kim, Jang, & 

Lee, 2009) 결과 수용 및 표현어휘력이 모두 10%ile 이상인 아동들이

었다. 대상 아동들에 대한 정보는 Tables 1, 2에 제시하였다.

일반아동 집단과 어휘발달지연 아동 집단의 비교 분석 연구에 

포함된 일반아동들은, 일반아동 집단만을 대상으로 한 분석에는 

포함되지 않은 아동들로 하였다. 이 아동들은 분석 이전 단계부터 

일반아동 집단만을 대상으로 한 분석에 포함된 아동들과는 분리

되어 분석이 진행되었다. 즉, 어휘발달지연 아동 집단의 비교군으로 

선정된 일반아동들은, 어휘발달지연 아동과 생활연령 및 성별, 그

리고 선별검사 결과만이 고려되었을 뿐, 이 외에 아동의 시선추적

기 분석결과 및 이야기 이해 수행력 결과는 배제된 상태로 집단 구

분이 이루어졌다. 이는 연구자에 의해 일반아동 내 수행력이 좋은 

아동이 집단 비교에 비무선적으로 표집되는 것을 방지하고, 더욱 

신뢰도 높은 집단 비교결과를 얻기 위함이다. 집단 비교분석에 포

함된 아동들은 만 4세에서 6세 사이의 일반아동 5명(남 5명), 어휘

발달지연 아동 5명(남 5명)으로, 모든 아동은 한국 카우프만 아동

용 지능검사(K-ABC)에서 동작성 지능 점수가 85 (-1 SD) 이상으로 

정상발달 범주에 속하였으며, 부모 또는 교사로부터 청각 및 기타 

Table 1. Participants’ characteristics in TD by age group

Age group
Total (N= 18)

4 years (N= 7) 5 years (N= 7) 6 years (N= 4)

Gender
   Male 2 3 2 7
   Female 5 4 2 11
Age (mo) 54.14 (3.98) 64.14 (3.93) 75.25 (3.78) 62.72 (9.04)
Nonverbal IQa 105.86 (16.89) 112.29 (10.34) 98.25 (8.80) 106.67 (13.49)
Receptive  

Vocabularyb
53.00 (10.83) 62.00 (10.02) 76.25 (8.77) 61.67 (13.09)

Expressive  
Vocabularyb

59.71 (4.75) 69.86 (8.19) 79.25 (17.19) 68.00 (11.97)

Values are presented as mean (SD).
TD= typically developing children.
aKorean Kaufman Assessment Battery for Children (Moon & Byun, 2003), bRecep-
tive & Expressive Vocabulary Test (Kim, Hong, Kim, Jang, & Lee, 2010).

Table 2. Participants’ characteristics and Mann-Whitney U-test results in TD 
by gender

Male 
(N= 7)

Female 
(N= 11) U p-value

Age (mo) 64.00 (8.31) 61.91 (9.77) 32.500 .586
Nonverbal IQa 104.14 (9.01) 108.27 (15.92) 30.000 .440
Receptive Vocabularyb 58.00 (10.80) 64.00 (14.35) 25.000 .220
Expressive Vocabularyb 61.14 (6.77) 70.45 (14.11) 27.500 .318

Values are presented as mean (SD).
TD= typically developing children.
aKorean Kaufman Assessment Battery for Children (Moon & Byun, 2003), bRecep-
tive & Expressive Vocabulary Test (Kim, Hong, Kim, Jang, & Lee, 2010).
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그림책 읽기에서 일반아동 및 어휘발달지연 아동의 이야기 이해 능력 및 안구 운동 패턴 분석  •  임동선 외

감각장애와 정서장애가 없다고 보고된 아동들이었다. 이들 중 수

용 및 표현어휘력검사 결과 수용 및 표현어휘력 모두 10%ile 이상인 

아동은 일반아동 집단에, 수용 혹은 표현어휘력이 10%ile 미만인 

아동은 어휘발달지연 아동 집단에 배정되었다. 맨-휘트니 U-검정

을 통해 집단 간 차이를 분석한 결과 생활연령(U=8.500, p= .396)

과 동작성 지능 점수(U= 6.500, p= .209)에는 통계적으로 유의한 

차이가 없었으며, 수용어휘력(U=2.000, p = .027)과 표현어휘력

(U= .500, p= .012)에서는 집단 간 유의한 차이가 나타났다. 각 집

단에 대한 기술통계 및 통계분석 결과는 Table 3에 제시하였다. 

연구방법

연구 절차

본 연구는 이야기 듣기 활동 중 아동들의 시선움직임의 특징과 

이야기 이해 수행력 간의 관계를 검토하기 위하여, 연구대상 아동

들에게 사전에 녹음된 이야기를 컴퓨터 모니터에 제시되는 그림과 

함께 들려주면서 시선추적장치로 아동들의 시선움직임을 측정하

였다. 모든 아동들은 분리된 공간에서 연구자와 일대일로 실험에 

참여하였으며, 각 아동당 실험 완료까지 약 10분 정도의 시간이 소

요되었다. 6개의 페이지로 구성된 이야기가 한 페이지씩 모니터에 

제시되었으며, 각 페이지마다 사전에 녹음된 이야기가 자동적으로 

재생되게 설정하였다. 한 페이지의 이야기가 끝나면 다음 페이지로 

컴퓨터의 화면이 자동적으로 넘어가도록 하였으며, 이러한 이야기 

자극물은 모든 아동들에게 동일하게 제시되었다. 이야기가 끝나면 

바로 이야기 이해 검사를 실시하였는데, 연구자가 아동들에게 시

청각적 자극 제시물 없이 이야기를 회상해서 답할 수 있는 질문을 

하고 아동들에게 구어로 답하도록 하였다. 

이야기 자극물은 시선추적기가 부착된 모니터에 제시되었으며, 

연구자는 아동의 옆에서 소프트웨어가 장착된 별도의 노트북으로 

실험을 진행하였다. 해당 소프트웨어는 시선추적기와 연동되어 있

는 시스템으로서, 노트북 화면에 아동의 시선움직임이 실시간으로 

제시된다. 따라서 이를 통해 연구자는 아동들이 화면을 주시하지 

않는 경우에는 아동의 주의를 환기시키며 통제할 수 있었으며, 연구 

진행 중 이야기 자체에 주의집중을 하지 못하는 아동들은 본 연구

의 대상에서 제외하였다. 또한 분석단계에서 시선데이터추적률

(tracking ratio)이 75% 미만인 아동 총 6명의 자료가 분석에서 제외

되었다.

연구 과제

박사과정 연구원 2인이 삽화의 내용이 명확하고 연구대상 아동

들의 흥미를 유도할 수 있는 삽화 및 내용의 그림책(Caillou: What’s 

that funny noise?)을 연구 과제로 선정하였다. 연구대상자 아동의 

문해력을 통제하기 위하여 그림책의 활자를 모두 제거하였으며, 이

야기의 전개에 꼭 필요한 삽화 6페이지를 선정하였다. 이야기의 내

용은 1차적으로 언어병리학과 박사과정 및 언어재활사 1급 자격증

을 가진 연구원 2인이 이야기문법과 C-unit을 고려하여 대상아동

의 연령에 맞게 구성하였으며, 2차적으로는 언어발달장애 임상경

력과 교육경력이 20년 이상인 언어병리학과 교수 1인과 언어병리학

과 박사과정생 1인, 석사과정생 1인에게 이야기 문법, C-unit, 문맥 

타당도, 정답지에 대한 내용타당도를 검증받았으며 전체 평가항목

이 .60 이상에 해당하였으며 전체 평균은 .96으로 나타나 모든 문항

과 내용이 적절한 것으로 나타났다. 스크립트는 녹음하여 각 삽화

에 삽입하였고 전체 그림책의 총 이야기 제시 시간은 2분 25초였다. 

전체 그림책을 구성하고 있는 삽화와 이에 해당하는 내레이션의 상

세 내용은 Appendix 1에 제시하였다. 이야기가 컴퓨터 모니터 및 

음성파일을 통해 모두 재생된 이후 아동에게 이야기의 사실적 정

보에 대한 6개의 문항에 대한 질문이 주어졌다. 이야기 이해 문항 

및 각 점수별 답변의 예시는 Appendix 2에 제시하였다.

연구 도구

본 연구에서는 이야기를 들으면서 삽화를 보는 아동들의 안구

움직임을 실시간으로 측정하기 위하여 시선추적기를 사용하였다. 

본 연구에서 사용된 시선추적기는 SMI (SensoMotoric Instru-

ments) 사의 고정식 시선추적기인 REDn Scientific으로서, 60 Hz

의 샘플링 속도(sampling rate)와 0.4º의 정확도(accuracy), 0.03º의 

공간 해상도(spatial resolution)를 가진 양안식(binocular) 시선추

적기이다. 24인치 모니터(Dell, P2418HZ) 하단에 시선추적기를 부

착하고 모든 아동들을 각각 시선추적기의 작동 범위(60 cm×80 

cm) 내에 앉게 환경을 세팅한 후 실험을 진행하였으며, 아동들의 

시선움직임은 소프트웨어(Experiment Suite Scientific Advanced)

를 통해 실시간으로 측정 및 수집되었다. 연구자는 아동과 나란히 

Table 3. Participants’ characteristics and Mann-Whitney U-test results be-
tween children with TD and VD

TD (N= 5) VD (N= 5) U p-value

Age (mo) 57.20 (7.36) 59.40 (3.98) 8.500 .396
Nonverbal IQa 115.60 (17.36) 100.80 (13.57) 6.500 .209
Receptive Vocabularyb 48.40 (8.35) 32.60 (7.73) 2.000 .027*
Expressive Vocabularyb 59.60 (8.56) 40.60 (12.22) .500 .012*

Values are presented as mean (SD).
TD= typically developing childrenl; VD= children with vocabulary delay.
aKorean Kaufman Assessment Battery for Children (Moon & Byun, 2003), bRecep-
tive & Expressive Vocabulary Test (Kim, Hong, Kim, Jang, & Lee, 2010).
*p < .05.
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앉아서 별도의 노트북(HP Z Book 15 Laptop 15.6)으로 아동의 안

구움직임 이상 유무 및 실험 환경을 모니터하고 통제하였다.

먼저, 각 아동별로 실험 장비가 세팅된 이후 캘리브레이션(cali-

bration; 시점 조정) 절차가 이루어졌다. 캘리브레이션은 정확한 시

점 산출을 위하여 각 대상자의 안구 형태, 빛의 반사, 운동 반경 등

을 측정하는 것으로, 이를 위해 화면에 아동들에게 친숙한 캐릭터

인 뽀로로가 나타나게 하였다. 5개의 캘리브레이션 포인트에서 정

확도 값이 0.6º 이하인 경우 본 실험을 진행하였다. 본 실험은 이야

기의 삽화와 해당 내레이션이 동시에 재생되면서 자동으로 그림책

의 페이지가 넘어가도록 설정하였다.

자료 분석

본 연구에서 시선추적기 분석은 선행연구 및 문헌 검토(Hol-

mqvist et al., 2011; Lai et al., 2013; Was, Sansosti, & Morris, 2017)를 

통해 그림책 읽기 분석에 적합한 총 5개의 종속변수를 토대로 아동

의 실시간 안구움직임을 측정하였다. 또한 아동은 일반적으로 책 

읽기 동안 강조되는 텍스트 등의 언어적 단서에 의해 강조되는 그림

의 영역에 보다 시각적 집중력이 높아진다는 선행연구에 따라(Ann 

Evans & Saint-Aubin, 2005) 본 연구 과제에 사용된 총 6개의 삽화

에서 각 이야기 이해 질문 및 이야기에서 제시하는 사건의 원인이 

되는 요소인 핵심 어휘를 중심으로 4개 삽화의 특정 요소에 관심 

영역(AOI)을 설정하였으며, 이를 시선추적기 결과 분석 소프트웨

어인 BeGaze 3.5를 통해 데이터 추출 및 분석하였다. 전체 자료 중

에서 시선데이터추적률이 75% 이상인 대상자의 자료만을 분석에 

활용하였으며(Holmqvist et al., 2011), 시선 고정(fixation)의 기준

은 선행연구를 토대로 그림 과제에 일반적으로 사용되는 200 ms를 

기준으로 하였다(Holmqvist et al., 2011). 분석에 활용된 시선추적

기 분석 변수는 총시선고정 지속시간(total fixation duration), 평균

시선고정 지속시간(average fixation duration), 시선고정 시간(fixa-

tion time), 시선고정 횟수(fixation count), 첫시선고정 지속시간

(first fixation duration)을 사용하였다. 시선추적기 각 측정 변수에 

관한 설명은 Table 4에, 각 삽화별 AOI는 Figure 1에 제시되어 있다.

데이터 분석 과정에서 일반적으로 시선추적기 분석 변수의 값은 

Table 4. Descriptions and definitions of eye-tracking measurement

Eye-tracking measurement AOI relation Description and definitions

Total fixation duration X Time for total fixation in whole page
Average fixation duration O Average of each AOI fixation duration
Fixation time O Total fixation time on AOI
Fixation count O Total number of AOI fixation
First fixation duration O AOI fixation duration after the presen-

tation of the vocabulary stimulus

AOI= area of interest.

Figure 1. Four area of interests on picture book.

Page 2. Dinosour stickers and shadows Page 4. Heads of the parent and their silhouette

Page 5. Cat Page 6. Teddy bear
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밀리세컨드(ms) 단위가 사용되지만 본 연구의 전체 그림책 분석에

는 시선추적기 변수를 초 단위로 변환하였다. 삽화별 분석에서는 

각 삽화의 제시 시간이 각기 다른 것을 고려하여 삽화가 제공된 시

간(초)으로 모든 수치를 나누어 계산하였으며, 이 과정에서 원자료

의 단위인 밀리세컨드(ms)가 사용되었다. 

이야기 이해 문항의 채점은 오반응 시 0점, 정반응 시 2점, 정확하

지는 않으나 오반응이라고 할 수 없는 답은 1점으로 처리하였다. 이

야기 이해 채점에 대한 연구자 간 신뢰도 분석을 위하여 언어병리

학과 박사과정 학생과 석사과정 학생 1인이 전체 자료의 50% 분량

에 대한 재분석을 실시하여 이에 대한 일치도를 산출하였으며 

100% 일치하는 것으로 나타났다. 

통계 분석

시선추적기 분석 소프트웨어인 BeGaze 3.5를 통해 추출한 각 아

동별 데이터와 이야기 이해 점수 등 모든 데이터는 SPSS Statistics 

version 25를 통하여 분석하였다. 연령과 시선추적기 분석 변수 간 

상관관계 분석을 위한 비모수검정 방식으로 Spearman 등위상관

분석이 실시되었으며, 남녀 집단 비교와 일반아동 및 어휘발달지연 

아동 집단 비교에는 맨-휘트니 U-검정이 사용되었다.

연구결과

일반아동의 연령 및 이야기 이해 점수와 안구움직임 패턴 간 

상관관계

일반아동의 연령과 안구움직임 패턴 간 상관관계

전체 그림책 읽기에서 연령별로 일반아동이 보인 시선추적기 분

석 결과에 대한 기술통계 결과는 Table 5에 제시하였으며, 일반아동

의 연령과 시선추적기 분석 변수 간 상관관계를 파악하기 위하여 

실시한 Spearman 등위상관분석 결과는 Table 6에 제시되어 있다.

분석 결과, 일반아동의 연령 변인은 모든 시선추적기 분석 변수

와 유의한 상관을 보이지 않는 것으로 나타났다(p>.05).

일반아동의 이야기 이해 점수와 안구움직임 패턴 간 상관관계

일반아동의 이야기 이해 점수와 시선추적기 분석 변수 간 상관

관계를 파악하기 위하여 실시한 Spearman 등위상관분석 결과는 

Table 7에 제시되어 있다.

분석 결과, 일반아동의 이야기 이해 점수는 첫시선고정 시간과 

유의한 상관을 보이는 것으로 나타났다(r= .480, p= .044).

삽화별 분석에서 일반아동의 연령과 안구움직임 패턴 간 상관관계

일반아동의 연령과 상관관계를 갖는 시선추적기 변수에 대해 삽

화별로 나누어 분석하기 위하여 실시한 Spearman 상관분석 결과

는 Table 8에 제시되어 있으며 이에 대한 기술통계 결과는 Table 9

Table 5. Descriptive statistics on eye tracking measurements in children with 
typical development

Dependent variables Age group (yr) N Mean (SD)

Total fixation duration (sec) 4 7 104.45 (8.40)
5 7 107.66 (9.90)
6 4 105.52 (10.79)

Total 18 105.93 (9.07)
Average fixation duration (sec) 4 7 0.45 (0.05)

5 7 0.42 (0.03)
6 4 0.48 (0.05)

Total 18 0.44 (0.05)
Fixation time (sec) 4 7 22.39 (6.03)

5 7 25.54 (5.44)
6 4 23.97 (5.95)

Total 18 23.97 (5.62)
Fixation count 4 7 50.29 (13.23)

5 7 60.14 (12.23)
6 4 49.75 (7.76)

Total 18 54.00 (12.46)
First fixation duration (sec) 4 7 0.74 (0.26)

5 7 0.57 (0.33)
6 4 0.74 (0.20)

Total 18 0.68 (0.28)

Table 6. Spearman rank correlation among eye tracking measurements and age in children with typical development

Total fixation duration Average fixation duration Fixation time Fixation count First fixation duration

Age (mo) .088 -.017 .087 -.008 -.074

*p < .05.

Table 7. Spearman rank correlation among eye tracking measurements and story comprehension scores in children with typical development

Total fixation duration Average fixation duration Fixation time Fixation count First fixation duration

Story comprehension scores -.231 .052 -.067 -.036 .480*

*p < .05.
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에 제시되어 있다. 분석 결과에서 각각의 삽화에서 일반아동 내 연

령 변인은 시선추적기 변수와 어떠한 정적 혹은 부적 상관도 갖지 

않는 것으로 나타났다(p>.05). 

일반아동의 성별에 따른 안구움직임 패턴 및 이야기 이해 

점수 차이

일반아동의 성별에 따른 안구움직임 패턴 및 이야기 이해 점수 

차이

전체 그림책 읽기에서 일반아동을 남녀 집단으로 구분하여 이들 

집단 간 시선추적기 분석 변수에 차이가 있는지 알아보기 위하여 

맨-휘트니 U-검정이 실시되었으며 결과는 Table 10에 제시되어 있다.

분석 결과, 남녀 아동 간 이야기 이해 점수에서 유의한 차이가 나

타나지 않았다. 또한 그림책 읽기에서 전체 시선추적기 변수 간 통

계적으로 유의한 차이가 없었으나, 남아 집단이 여아 집단에 비해 

시선고정 횟수가 많은 경향성을 보였다(U=17.500, p= .057).

삽화별 분석에서 일반아동의 성별에 따른 안구움직임 패턴 차이

삽화별로 일반아동 중 남아 집단과 여아 집단에서 시선추적기 

변수에 차이가 있었는지 알아보기 위하여 실시된 맨-휘트니 U-검

정 결과는 Table 11에 제시되어 있다. 관심영역이 포함된 4개의 삽

화 중 2번째(2.7%), 4번째(3.4%), 5번째(1.6%) 제시된 삽화에서는 남

녀 아동 집단 간 유의한 차이가 나타나지 않았다. 그러나 관심영역

Table 8. Spearman rank correlation among eye tracking measurement and age in each page of picture book with AOI

Page no. AOI size (%) Total fixation duration Average fixation duration Fixation time Fixation count First fixation duration

5 1.6

Age (mo)

.076 .138 .143 -.009 -.169

2 2.7 .062 .181 .330 .303 .066
4 3.4 .058 -.289 -.314 -.235 .002
6 5.4 .376 -.231 .128 .093 .269

Page numbers were ordered by size of AOI (area of interest).
*p < .05.

Table 9. Descriptive statistics on eye tracking measurements in each picture with AOI

Dependent variable Page no. AOI size (%)
Age group

Total (N= 18)
4 years (N= 7) 5 years (N= 7) 6 years (N= 4)

Total fixation duration (ms) 5 1.6 763.20 (75.00) 796.87 (73.48) 772.54 (96.21) 778.37 (75.95)
2 2.7 713.86 (88.71) 746.55 (76.67) 728.90 (116.40) 729.91 (86.39)
4 3.4 624.60 (115.92) 669.21 (174.97) 653.20 (163.59) 655.30 (142.89)
6 5.4 810.34 (160.85) 915.82 (103.80) 849.91 (226.66) 860.15 (155.96)

Average fixation duration (ms) 5 1.6 15.39 (2.08) 15.87 (1.73) 16.33 (1.71) 15.89 (1.80)
2 2.7 14.64 (2.46) 13.32 (2.42) 14.94 (3.26) 14.20 (2.57)
4 3.4 16.58 (2.96) 11.42 (8.30) 20.47 (6.58) 15.44 (6.94)
6 5.4 24.69 (5.29) 21.80 (5.13) 21.44 (3.28) 22.84 (4.84)

Fixation time (ms) 5 1.6 205.83 (114.79) 205.47 (71.82) 273.04 (161.83) 220.63 (109.20)
2 2.7 304.73 (144.71) 391.20 (196.74) 225.89 (157.64) 320.84 (172.35)
4 3.4 111.62 (74.85) 91.26 (111.93) 160.72 (109.91) 114.61 (96.23)
6 5.4 234.62 (84.26) 295.25 (62.37) 271.83 (136.99) 266.47 (89.19)

Fixation count 5 1.6 0.50 (0.30) 0.48 (0.17) 0.60 (0.30) 0.52 (0.24)
2 2.7 0.75 (0.26) 1.04 (0.45) 0.52 (0.29) 0.81 (0.39)
4 3.4 0.25 (0.16) 0.19 (0.21) 0.26 (0.16) 0.23 (0.17)
6 5.4 0.36 (0.13) 0.52 (0.14) 0.46 (0.22) 0.45 (0.16)

First fixation duration (ms) 5 1.6 675.93 (384.58) 575.94 (513.68) 841.36 (612.85) 673.81 (471.34)
2 2.7 616.44 (400.07) 497.45 (281.17) 591.43 (302.15) 564.61 (321.93)
4 3.4 1,085.30 (937.46) 357.00 (461.58) 770.59 (337.70) 732.14 (717.74)
6 5.4 518.85 (259.28) 628.35 (511.10) 749.69 (371.25) 612.73 (385.21)

Values are presented as mean (SD).
AOI= area of interest.
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이 가장 큰 비율을 차지하는(5.4%) 6번째 삽화에서는 남아 집단이 

여아 집단에 비해 시선 고정 횟수(U=13.000, p= .020)가 유의하게 

많았던 것으로 나타났다. 

일반아동과 어휘발달지연 아동 간 안구움직임 패턴 및 

이야기 이해 점수 차이

일반아동과 어휘발달지연 아동 간 안구움직임 패턴 및 이야기 

이해 점수 차이

전체 그림책 읽기에서 일반아동 집단과 어휘발달지연 아동 집단 

간 시선추적기 변수에 차이가 있는지 알아보기 위하여 맨-휘트니 

U-검정이 실시되었다.

일반아동은 어휘발달지연 아동 집단에 비해 이야기 이해에서 유

의하게 높은 수행력을 보였으며(U=15.000, p= .006), 시선추적기 

변수 중 평균시선고정 시간이 어휘발달지연 아동에 비해 유의하게 

짧은 것으로 나타났다(U=2.000, p= .027). 이에 대한 기술통계 및 

통계적 분석 결과는 Table 12에 제시되어 있다.

삽화별 분석에서 일반아동과 어휘발달지연 아동 간 안구움직임 

패턴의 차이

삽화별로 일반아동 집단과 어휘발달지연 아동 집단 간 시선추적

Table 10. Descriptive statistics and Mann-Whitney U-test results on eye-tracking measurements between gender groups

Eye-tracking measurements Male (N= 7) Female (N= 11) U p-value

Total fixation duration (sec) 106.84 (4.62) 105.36 (11.23) 36.000 .821
Average fixation duration (sec) 0.43 (0.05) 0.45 (0.05) 32.500 .585
Fixation time (sec) 26.25 (4.49) 22.51 (5.96) 31.000 .497
Fixation count 60.86 (11.45) 49.64 (11.46) 17.500 .057
First fixation duration (sec) 0.66 (0.26) 0.68 (0.30) 35.500 .786
Story comprehension score 8.57 (2.64) 9.36 (1.86) 35.000 .747

Values are presented as mean (SD).
*p < .05.

Table 11. Descriptive statistics and Mann-Whitney U-test results on eye tracking measurements between gender groups in each page of picture book with AOI

Eye-tracking measurements Page no. AOI size (%) Male  (N= 7) Female (N= 11) U p-value

Total fixation duration (ms) 5 1.6 625.78 (180.77) 674.09 (118.77) 34.000 .684
2 2.7 769.37 (82.88) 784.10 (74.77) 37.000 .892
4 3.4 749.33 (70.55) 717.56 (96.28) 32.000 .556
6 5.4 867.97 (130.56) 855.18 (176.21) 36.000 .821

Average fixation duration (ms) 5 1.6 14.46 (8.10) 16.06 (6.44) 28.500 .365
2 2.7 15.57 (1.96) 15.92 (1.77) 33.000 .618
4 3.4 17.34 (4.42) 13.19 (7.71) 25.000 .221
6 5.4 22.25 (6.03) 23.22 (4.19) 26.000 .258

Fixation time (ms) 5 1.6 87.81 (74.84) 131.66 (107.50) 29.500 .415
2 2.7 215.62 (87.01) 223.82 (125.30) 35.000 .751
4 3.4 399.06 (128.22) 271.06 (183.37) 22.000 .135
6 5.4 311.16 (77.26) 238.03 (87.49) 19.000 .077

Fixation count 5 1.6 0.18 (0.13) 0.26 (0.20) 27.000 .296
2 2.7 0.53 (0.25) 0.51 (0.24) 36.500 .856
4 3.4 0.99 (0.34) 0.70 (0.39) 21.500 .122
6 5.4 0.56 (0.18) 0.37 (0.11) 13.000 .020*

First fixation duration (ms) 5 1.6 449.85 (334.03) 911.78 (847.07) 25.000 .221
2 2.7 861.56 (592.18) 554.32 (356.22) 24.000 .189
4 3.4 690.22 (322.71) 484.67 (309.23) 21.000 .113
6 5.4 580.70 (347.94) 633.11 (422.44) 37.000 .892

Values are presented as mean (SD).
AOI= area of interest.
*p < .05.
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기 변수에 차이가 있었는지 알아보기 위하여 맨-휘트니 U-검정이 

실시되었으며 결과는 Table 13에 제시되어 있다. 관심영역이 포함된 

4개의 삽화 중 2번째(2.7%) 제시된 삽화에서는 평균시선고정 지속

시간이 어휘발달지연 아동 집단에서 유의하게 긴 것으로(U=2.000, 

p= .028), 5번째 제시된 삽화(1.6%)에서는 첫시선고정 지속시간이 

일반아동 집단에서 유의하게 긴 것으로 나타났다(U=2.000, p=  

.028). 또한 6번째 제시되었던 삽화(5.4%)에서는 시선고정 시간(U=  

2.000, p= .028)이 어휘발달지연 아동이 일반아동에 비해 유의하게 

긴 것으로 나타났다.

관심영역의 크기가 가장 작은 5번 삽화와 관심영역의 크기가 가

장 큰 6번 삽화에 대한 히트맵(Heatmap)은 Figure 2에 제시되어 있

다. 시선고정이 이루어진 부분에서 색상의 변화가 나타나며, 시선

고정 시간이 길어질수록 녹색에서 붉은색을 띠는 히트맵 분석 특

성을 고려하여 볼 때, 5번 삽화에서는 관심영역(고양이)에 대한 어

휘발달지연 아동의 히트맵이 일반아동에 비해 분산되는 양상을 보

인다. 반면에 6번 삽화에서는 관심영역(곰 인형) 내에 어휘발달지연 

아동의 시선고정 범위가 더 넓게 분포하며 일반아동의 시선은 상

대적으로 분산된 양상을 보인다.

Table 12. Descriptive statistics and Mann-Whitney U-test results on eye tracking measurements between TD and VD groups

Eye-tracking measurements TD (N= 5) VD (N= 5) U p-value

Total fixation duration (sec) 107.65 (6.85) 100.10 (14.27) 5.000 .117
Average fixation duration (sec) 0.43 (0.05) 0.50 (0.03) 2.000 .027*
Fixation time (sec) 27.00 (4.40) 27.88 (7.87) 12.000 .917
Fixation count 63.20 (12.50) 55.80 (15.91) 9.000 .459
First fixation duration (sec) 0.65 (0.28) 0.46 (0.11) 8.000 .344
Story comprehension score 9.20 (0.45) 6.20 (1.10) 15.000 .006**

Values are presented as mean (SD).
TD= typically developing children; VD= children with vocabulary delay.
*p < .05, **p < .01.

Table 13. Descriptive statistics and Mann-Whitney U-test results on eye tracking measurements between TD and VD groups in each picture with AOI

Eye-tracking measurements Page no. AOI size (%) TD (n= 5) VD (n= 5) U p-value

Total fixation duration (ms) 5 1.6 687.08 (131.88) 605.86 (119.12) 7.000 .251
2 2.7 780.44 (100.65) 701.10 (199.96) 11.000 .754
4 3.4 767.71 (83.57) 705.62 (120.89) 9.000 .465
6 5.4 859.52 (114.94) 955.77 (212.46) 10.000 .602

Average fixation duration (ms) 5 1.6 17.65 (4.94) 12.88 (11.79) 12.000 .917
2 2.7 15.07 (2.28) 19.48 (4.02) 2.000 .028*
4 3.4 15.50 (4.80) 13.19 (7.70) 12.000 .917
6 5.4 22.85 (7.17) 24.40 (2.91) 6.000 .175

Fixation time (ms) 5 1.6 141.67 (105.34) 134.32 (136.03) 12.000 .917
2 2.7 293.22 (57.71) 239.54 (93.58) 8.000 .347
4 3.4 338.65 (186.01) 310.66 (185.46) 12.000 .917
6 5.4 253.59 (55.23) 431.59 (115.12) 2.000 .028*

Fixation count 5 1.6 0.28 (0.19) 0.21 (0.21) 11.000 .753
2 2.7 0.74 (0.21) 0.49 (0.23) 5.000 .116
4 3.4 0.77 (0.45) 0.63 (0.36) 11.500 .829
6 5.4 0.64 (0.25) 0.93 (0.20) 4.000 .073

First fixation duration (ms) 5 1.6 27.58 (20.86) 7.01 (6.87) 2.000 .028*
2 2.7 27.39 (11.10) 16.29 (6.26) 6.000 .175
4 3.4 21.21 (13.73) 17.99 (11.82) 11.500 .834
6 5.4 23.68 (15.07) 18.24 (6.45) 9.500 .530

Values are presented as mean (SD).
TD= typically developing children; VD= children with vocabulary delay; AOI= area of interest.
*p < .05.
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논의 및 결론

본 연구는 시선추적기를 활용하여 그림책 읽기 상황에서 아동의 

안구움직임과 그림책 읽기에 영향을 미칠 수 있는 요인인 연령, 성

별, 언어능력, 그리고 그림책 내 삽화 구성 간의 관계를 분석하였다. 

이를 위해 연령과 시선추적기 분석 변수 간 상관을 살펴보고, 성별 

및 언어능력에 따라 시선추적기 분석 변수 및 이야기 이해 수행에 

차이가 있는지 검토하였다. 또한 삽화의 특성 즉, 각 페이지 내 관심

영역이 차지하는 비율 및 이에 따른 관심 외 영역과 대상의 수가 삽

화별로 각기 다르기 때문에 제시되는 삽화의 구성에 따라 아동의 

수행력이 달라질 수 있음을 고려하여 삽화별 분석이 실시되었다.

연구 결과, 일반아동 집단 내의 그림책 읽기 전체 활동 및 각 삽화

별 분석에서 아동의 연령 증가 혹은 감소는 안구움직임 패턴 및 이

야기 이해 점수와 상관관계를 갖지 않는 것으로 나타났다. 안구움

직임 발달에 대한 선행연구에서 연령의 증가에 따라 아동은 보다 

사물에 정확히 시선을 고정하거나 시선고정을 조절하는 능력이 향

상되며 이는 연령에 따른 주의력 증가와도 연관되는 것으로 나타났

다(Luna, Velanova, & Geier, 2008). 또한 아동이 시선을 움직이고 

대상을 탐색하는 속도와 같은 변수에서도 연령별로 차이가 나타나

는 것으로 알려졌다(Alahyane et al., 2016). 그러나 선행연구는 성

인과의 비교를 통하여 차이를 검증하였기 때문에 연령 범위가 상

대적으로 좁은 본 연구대상자 집단에서는 연령 차가 드러나지 않

은 것으로 분석된다.

연령과 안구움직임 패턴 간에 상관이 나타나지 않은 것은 본 연

구에서 사용된 과제의 특성에 영향을 받은 것으로 해석될 수 있다. 

8-10세 아동을 대상으로 시선고정 능력을 측정한 선행연구에서 아

동에게 무의미하거나 단순히 시선을 고정하도록 요구받은 과제의 

경우 아동의 시선고정 시간은 연령에 따라 변화하는 양상을 보였

으나, 아동이 스스로 동기화된 상태로 주의할 수 있도록 과제가 제

시되는 경우 시선고정에 대한 연령 차이는 나타나지 않는 것으로 

나타났다(Paus, Babenko, & Radil, 1990). 그림책 읽기를 과제로 사

용하였던 본 연구에서는 아동에게 언어적 내레이션과 삽화가 포함

된 이야기 그림을 제시하여 아동의 흥미를 유도하고 자발적으로 주

의할 수 있도록 과제를 제시하기 때문에, 이러한 과제의 특성이 이

야기 전체 및 개별 삽화에서 연령별 안구움직임 패턴 간 상관관계

가 나타나지 않은 것에 기인하였을 수 있다.

일반아동 내에서 이야기 이해 점수와 상관관계를 가지는 안구움

직임 패턴은 첫시선고정 지속시간인 것으로 나타났다. 일반적으로 

시각적 자료를 보는 과제에서 사람들은 초기 몇몇 시선고정 시간에

서의 지속시간이 길게 나타나지만 이후 시선고정 시간은 저하되는 

Figure 2. Heatmap between TD and VD group in pages 5 and 6.
TD= typically developing children; VD= children with vocabulary delay.

Page 5 (1.6%) in TD group Page 5 (1.6%) in VD group

Page 6 (5.4%) in TD group Page 6 (5.4%) in VD group



https://doi.org/10.12963/csd.19621310    http://www.e-csd.org

Dongsun Yim, et al.  •  An Eye-Tracking Study of Book Reading in Preschool Children

경향을 보인다(Bradley, Houbova, Miccoli, Costa, & Lang, 2011). 

이는 정적 그림에 대한 인지적 처리 과정 대부분은 초기 시선고정 

시간 내에 일어나는 것으로 해석될 수 있다. 본 연구의 결과 또한 아

동이 한 장면에서 이야기의 핵심 요소를 파악하고 이를 처리하는 

것에 첫시선고정이 중요한 영향을 미칠 수 있으며 본 연구의 아동 

안구움직임 패턴은 이와 같은 결과를 나타낸 것으로 볼 수 있다.

전체 그림책 읽기 활동에서 일반아동 내 성별 집단에 따른 남녀 

아동의 이야기 이해 점수 차이는 통계적으로 유의하지 않은 것으

로 나타났다. 그러나 남자 아동이 여자 아동에 비해 그림책 전체에

서 이야기 이해와 밀접하게 연관된 그림의 영역을 더 잦은 횟수로 

응시하는 경향이 나타났다. 전체 그림책 읽기에서 나타나는 이러한 

차이를 제시된 각 삽화의 특성에 따라 보다 세부적으로 파악해 본 

결과, 아동이 이야기 이해를 위해 응시해야 하는 영역이 가장 큰 그

림에서 남자 아동이 여자 아동에 비해 더 오랜 시간 해당 영역을 응

시하고, 더 잦은 빈도로 해당 영역에 시선을 고정하는 것으로 나타

났다. 일반적으로 인지 처리 과정 전반에서 남성이 여성에 비해 시

공간적 정보 의존성이 높은 것으로 알려져 있다(Jarvik, 1975). 이러

한 특성에 기반하여 학령기 아동을 대상으로 그림책 읽기를 실시

하여 남녀 아동의 차이를 비교하였던 선행연구에서는 두 아동 집

단 간 그림책 읽기 시간에는 차이가 나타나지 않았으나, 남자 아동

이 여자 아동에 비해 더 오랜 시간 그림책에 집중한 것으로 나타났

다. 특히 그림책 과제가 멀티미디어 형식으로 제공될 때 남자 아동

의 주의력이보다 향상되는 것으로 나타났다(Wei & Ma, 2017). 학

령전기 아동을 대상으로 한 본 연구에서도 그림책 읽기 이해 평가 

결과에서 남녀 간 차이는 나타나지 않았으나 그림책, 특히 멀티미

디어로 제공되는 형태의 그림에서 남자 아동이 핵심적 그림 정보를 

보다 잦은 빈도로 응시한 것으로 나타났다. 또한 본 연구에서는 안

구움직임 패턴을 통해서 확인한 남녀 아동의 시각적 정보 처리 양

상의 차이가 특히 핵심이 되는 그림 정보가 보다 명확하게 드러날 

때 더욱 커진다는 점을 밝혀냈다.

일반아동과 어휘발달지연 아동집단 비교분석 결과에서 일반아

동은 어휘발달지연 아동에 비해 유의하게 높은 이야기 이해 수행

력을 보였다. 전체 그림책 읽기에서 안구움직임 패턴의 집단 간 차

이는 평균시선고정 지속시간에서 나타났으며 이는 한 번 시선을 고

정할 때 이를 지속하였던 평균시간이 어휘발달지연 아동 집단에서 

보다 유의하게 길었음을 의미한다. 이를 제시된 각 삽화별로 나누

어 분석한 결과에서도 일부 그림에서 이러한 결과가 반복적으로 

나타났다. 시선추적기를 사용하여 일반아동과 언어발달이 지연된 

아동 집단을 비교하였던 연구는 매우 제한적이다. 시선추적기를 

사용하여 읽기 연구에서 일반아동과 언어발달지연 아동의 처리 과

정을 비교한 연구에서는 대체로 언어발달지연 아동의 시선고정 관

련 변수들이 더욱 긴 경향을 보이는 것으로 보고되었으며(Kang & 

Yim, 2018) 본 연구의 결과 또한 읽기 과제에서 보이는 아동의 안구

움직임 패턴과 유사한 경향을 보이는 것으로 나타났다. 언어결함이 

있는 아동의 경우 제한된 처리용량으로 처리속도가 느리다는 이론

적 가설을 고려할 때(Leonard, 2014; Miller, Kail, Leonard, & Tom-

blin, 2001; Windsor & Hwang, 1999) 어휘능력이 상대적으로 낮고, 

이야기 이해 수행에서도 낮은 경향을 보였던 본 연구의 어휘발달지

연 아동 집단이 평균시선고정 지속시간에서 더 긴 시간을 할애한 

것은 그림책 읽기 과정에서 필요한 인지 처리 과정에 더 많은 부담

이 주어지는 것으로 해석할 수 있다. Kail과 Salthouse (1994)는 처

리능력을 결정하는 요소로 공간(space), 에너지(energy), 속도(rate)

의 세 가지를 제시한 바 있는데, 이 이론에 따르면 정보처리를 수행

하는 작업공간이 작거나, 정보처리에 사용할 수 있는 에너지가 적

거나, 또는 처리속도가 느린 경우에는 처리능력이 제한될 수밖에 

없다. 따라서 본 연구에서도 마찬가지로, 일반적으로 또래 일반아

동들에 비해 제한된 처리능력을 갖고 있는 것으로 알려진 언어발달

지연 아동들이 동일한 AOI를 처리하는 데 걸리는 시간이 일반아

동들에 비해 상대적으로 길었던 것은 예측 가능한 결과이다.

그림책 읽기 전체에서 나타난 일반아동과 어휘발달지연 아동 집

단 간 안구움직임 패턴 차이는 삽화별 분석을 통해서도 일부 삽화

에서도 동일하게 나타났으며 특히, 관심영역이 가장 크고 두드러졌

던 삽화에서 어휘발달지연 아동의 시선고정 횟수가 일반아동에 비

해 더 길고 많은 것으로 나타났다. 반대로 관심영역이 가장 작고 방

해자극이 많았던 삽화에서는 일반아동의 첫시선고정 지속시간이 

어휘발달지연 아동에 비해 현저하게 높은 것으로 나타났다. 본 연

구의 과제와 같이 여러 자극이 동시에 주어지는 과제의 경우 시각 

자극과 청각 자극의 부합 정도가 높아질수록 인지 부하는 줄어들

게 된다(Sweller, 1994). 관심영역이 가장 큰 삽화에서 일반아동의 

시선고정 시간이나 횟수가 줄어드는 경향이 있음에도 불구하고, 

어휘발달지연 아동은 상대적으로 긴 처리 양상을 보이는 것으로 

미루어 볼 때 이러한 안구움직임 패턴 또한 아동의 처리능력의 결

함이 영향을 주는 것으로 볼 수 있다. 반면, 관심영역이 가장 작은 

삽화에서 일반아동의 첫시선고정 지속시간이 일반아동에 비해 현

저하게 높아, 처리에 가장 난이도가 높은 삽화에서 일반아동은 지

속적인 인지 처리를 유지하고 있음에도 어휘발달지연 아동은 처리 

자체에 어려움을 겪는 것으로 볼 수 있다. 일반적으로 시각 과제에

서 대부분은 첫시선고정을 통하여 효과적으로 과제를 수행하는 

것으로 알려져 있는데(Bradley et al., 2011), 본 연구에서의 일반아

동 집단 또한 이러한 경향을 동일하게 보이고 있지만, 어휘발달지연 
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아동은 처리해야 하는 과제의 난이도가 높아졌을 때 인지적 처리

를 위한 안구움직임의 효율성 면에서 일반아동에 비해 저하된 양

상을 보이는 것으로 분석된다.

시선추적기를 통하여 그림책 읽기 동안 일반 및 어휘발달지연 

아동의 이야기 이해 및 안구움직임 특성에 대해 파악하는 것을 목

적으로 하였던 본 연구에서는, 그림책 읽기 그리고 각 삽화별 책 읽

기 과정에서 나타나는 각 아동 집단의 안구움직임 패턴 특성에 대

한 분석이 실시되었다. 연구결과를 종합하여 볼 때 본 연구는 아동 

그림책 읽기 수행력에 영향을 미칠 수 있는 여러 요인과의 관계 및 

이에 따른 차이에 대해 생체학적 정보를 바탕으로 한 과학적 근거

를 제시하였다는 점에서 학문적인 의의를 가진다. 또한 임상적으로

는 아동의 그림책 읽기 과정에서 중요한 사건 및 대상에 대한 정보 

처리가 아동의 성별 및 언어능력에 다른 양상을 보일 수 있으며, 그

림책 읽기 수행력을 높이기 위한 방식이 개별 아동의 특성에 따라 

다르게 주어져야 함을 시사한다. 특히 그림책 읽기 과정에서 아동

의 수행력에 영향을 미치는 것으로 알려진 성인의 질문 유형, 대화 

빈도 및 주의 집중을 위한 제스처, 운율 등의 비언어적 요소를(Ble-

witt, Rump, Shealy, & Cook, 2009; Lee & Yim, 2018; Rohlfing, 

2015; Takacs & Bus, 2018) 아동의 연령, 언어능력 등의 개인적 특성

에 적합하게 사용하고자 하는 시도가 필요할 것이다. 또한 그림책

의 제시 방식 및 형태가 아동의 시청각 통합 과정에서 나타나는 인

지 부하와 연관되어 그림책 읽기 이후 수행력에 영향을 줄 수 있다

는 선행연구에 따라(Takacs & Bus, 2016), 개별 아동의 인지적 처리

능력에 적합한 그림책 제공 형태와 방식을 찾기 위한 과정 또한 필

요할 것이다.

후속연구에서는 보다 넓은 범위의 연령 단위 아동과 인지적 처리 

수준이 다양한 과제를 사용하여 아동의 특성에 따른 안구움직임 

패턴 차이에 대해 보다 심도 있게 파악해 볼 필요가 있다. 더불어 

아동의 인지적 처리능력 및 책 읽기 이후의 수행력과 연관지어 비

교함으로써 그림책 읽기 과정에서 일어나는 안구움직임 패턴에 영

향을 미치는 기제와 이야기 읽기 수행에 미치는 영향에 대해 보다 

면밀하게 알아보아야 할 것이다. 또한 본 연구에서는 대상아동의 

수가 적어 연구 결과를 일반화하는 것이 제한적일 수 있다. 따라서 

후속연구에서는 위 연구결과를 뒷받침할 수 있도록 그림책 읽기 

과정에 더 많은 아동을 대상으로 한 안구움직임 패턴의 분석이 실

시되어야 할 것이다.
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Appendix 1. Each page and script of the picture book ‘Caillou: What’s that funny noise?’

Page 1: It’s time to go to bed. Bogeom was in his bed. “Good night, 
Bogeom” Mommy said to Bogeom and covered him with a blanket.

Page 2: When mommy turned off the light, something strange ap-
peared on the blanket. Bogeom cried out in surprise and said “Mom-
my, look at this. it’s monster!”. But, mommy smiled and said “That is 
the shadow of stickers on the window reflected on the blanket” 
Bogeom was relieved, and mommy went back to her room.

Page 3: Bogeom was going to sleep. But he heard a strange noise 
from somewhere. “What should I do? it’s real monster” Bogeom was 
scared, and shout toward his parent. “Mom, dad! monster is com-
ing!” he jumped out of the bed to get to his parent.

Page 4: At that time, the door was opened. And there was a two-
headed monster standing in front of the door. Bogeom screamed be-
cause he was so scared. And then, the lights were on in the room. 
There was a parent standing in front of the door. “Oh, I thought it 
was a monster” Bogeom was relieved.

Page 5: But suddenly, strange thing appeared under the bed. Bogeom 
was surprised. But it was his cat. He smiled and said “It wasn’t a 
monster” Mommy said “There’s no monster, bogeom. Sleeping with 
this teddy bear will help you to sleep well”.

Page 6: Bogeom covered his head with the teddy bear. The feet of 
teddy bear were covered Bogeom’s ears. Then, he didn’t hear any-
thing. Bogeom eased himself, and fell asleep with the teddy bear.
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Appendix 2. Story comprehension question and scoring examples of the answers 

Story comprehension questions Examples of 2-point answer Examples of 1-point answer

1 Who is the main character of this story? Bogeom (name of the character) Friend, Baby
2 Where did it happen? Room Home, Bed
3 Where did the shadow of stickers appear? Bed, Bedding Room
4 When the room lights on, who was standing at the door? Parent, Mother and father -
5 What was suddenly appeared under the bed? Cat -
6 When did the bogeom sleep with? Bear, Teddy bear -
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국문초록

그림책 읽기에서 일반아동 및 어휘발달지연 아동의 이야기 이해 능력 및 안구 운동 패턴 분석: 시선추적기 연구 

임동선·박원정·김신영·한지윤·송 은·손진경

이화여자대학교 대학원 언어병리학과

배경 및 목적: 그림책 읽기 활동에서 아동의 정보 처리능력 및 언어능력 등 개인적 요인은 이야기 이해력에 영향을 미칠 수 있다. 본 연

구에서는 시선추적연구를 통해 아동의 연령, 성별, 언어능력에 따른 그림책 읽기 시의 안구움직임 패턴을 분석하여 그 특징을 살펴보고

자 한다. 방법: 만 4-6세의 일반아동 18명을 대상으로 연령 및 이야기 이해력에 따른 안구움직임 패턴 간 상관관계를 분석하고, 성별에 

따른 안구움직임 패턴의 차이 및 이야기 이해력 차이를 분석하였다. 또한 4-6세의 일반아동(N=5)과 어휘발달지연 아동(N=5)을 대상

으로 집단 간 안구움직임 패턴의 차이 및 이야기 이해력 차이를 분석하였다. 결과: 일반아동 집단의 연령변인은 안구움직임 패턴과 상

관관계가 없었으며, 이야기이해 점수는 첫시선고정 시간과 유의한 상관이 있었다. 또한 성별에 따른 이야기이해 점수에는 차이가 없었으

나, 삽화별로 안구움직임 패턴을 비교했을 때에는 집단 간 차이가 유의하였다. 언어능력에 따른 집단 간 비교 결과에서는 이야기 이해 

점수 및 안구움직임 패턴에서 집단 간 차이가 유의하였다. 논의 및 결론: 그림책 읽기 시 아동의 안구움직임 패턴은 성별 및 어휘력에 따

라 다르게 나타났다. 이에 따라 책 읽기 활동에 참여하는 아동의 정보처리 특성을 고려한 효과적 책 읽기 전략을 모색할 수 있을 것이다.

핵심어: 시선추적 연구, 시선추적기, 안구움직임 패턴, 그림책 읽기, 어휘발달지연 아동
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