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Objectives: The purpose of this study was to examine the differences in early vocabulary 
acquisition between toddlers with cochlear implants (CI) and toddlers with normal hearing 
(NH) , and to identify the differences in early vocabulary acquisition according to CI activa-
tion period (< 12 months vs. ≥ 12 months) within CI group. In areas in which the difference 
between groups was significant, we attempted to determine whether the ‘age at implanta-
tion’ of the CI group played a role as a moderator. Methods: Nine papers were selected by 
applying inclusion and exclusion criteria among papers published for about 15 years 
(2007-2022) and found through searching three databases (Academic Search Complete, 
PubMed, Google Scholar). Results: There was no significant difference in receptive vocabu-
lary measured by the MacArthur-Bates Communicative Development Inventories (MB-CDI) 
in CI and NH children, but there was a significant difference in expressive vocabulary. In ad-
dition, within the CI group, there was a significant difference in expressive vocabulary ac-
cording to CI activation period (< 12 months vs. ≥ 12 months). Conclusion: This study con-
firmed that the expressive vocabulary measured by the MB-CDI may be limited in very 
young children with CI when compared to their NH peers. In addition, children with CI 
showed significant changes in expressive vocabulary acquisition despite a relatively short 
CI activation period of about a year.

Keywords: Meta-analysis, MacArthur–Bates communicative development inventories 
(CDI), Early vocabulary acquisition, Cochlear implants, Toddlers

신생아 청력 검사가 전 세계적으로 널리 시행되면서 선천적으로 

청각에 어려움이 있는 아동들이 조기에 선별되고 있으며, 인공와

우 이식(cochlear implant, CI)이 적어도 12개월 전후의 난청 영유

아에게도 권장되기 시작하면서 이른 월령에 인공와우 이식 수술을 

받아 신속한 개입을 제공받은 난청 아동들은 몇 가지 기초적인 언

어 영역에서 연령에 적절한 발달을 보여줄 수 있는 것으로 나타나고 

있다(Jung & Ertmer, 2018; Nicholas & Geers, 2007; Niparko et al., 

2010; Stika et al., 2015). 이는 앞당겨진 이식연령(age of implanta-

tion)으로부터 난청 아동들이 어휘 (James, Rajput, Brinton, & Go-

swami, 2008; Li et al., 2020), 평균발화길이(Mean length of utter-

ances, MLUs)를 포함한 구문 및 문법 발달(Caselli, Rinaldi, Varuz-

za, Giuliani, & Burdo, 2012; Jung & Ertmer, 2011) 등에서 이득을 

얻을 수 있다는 것을 의미한다. 실제로 인공와우 이식 이후 난청 아

동들의 음성인식능력은 향상되며 이로 인해 적절한 발화능력을 보

일 수 있는 것으로 나타난다(Cuda, Murri, Guerzoni, Fabrizi, & 

Mariani, 2014; Guerzoni et al., 2016; Majorano et al, 2021; Murri, 

Cuda, Guerzoni, & Fabrizi, 2015; Nicholas & Geers, 2007; Niparko 

et al., 2010). 인공와우(CI) 또는 보청기(Hearing Aids, HA)를 사용
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하는 대부분의 난청 아동들은 일반적으로 100%에 가까운 어음 지

각을 보이지만 배경소음, 소리 출처로부터의 거리 증가, 상호작용에 

참여하는 커뮤니케이션 파트너 수의 증가 등 특정 컨디션에서의 말

지각 어려움을 수반한다 (Geers, Brenner, & Davidson, 2003; Nica-

stri et al., 2021; Tobey, Shin, Prashant, & Geers, 2011; Whitmal & 

Poissant, 2009). 이러한 요인들은 아동이 듣고 이해할 수 있는 단어

와 문장의 양을 감소시키고 청각적 언어 정보에 대한 접근을 방해

할 수 있다(Van Wieringen & Wouters, 2015; Yang, Hsieh, & Wu, 

2012).

이처럼 조기에 선별되어 언어 발달이 정상범주 내에 있는 청각장

애 아동일지라도 이들의 언어 및 의사소통능력은 또래 건청(Nor-

mal hearing, NH) 아동과 완전하게 동등하지는 않다고 알려져 있

다(Lund, 2016; Nittrouer, Muir, Tietgens, Moberly, & Lowenstein, 

2018). 모든 아동들의 언어 이전의 음성패턴은 언어 발달에 대한 중

요 발달지표인데, CI 아동들은 건청 또래에 비해 상대적으로 언어 

이전의 발성 시작이 지연되는 것을 보여준다(Kishon-Rabin, Taitel-

baum-Swead, Ezrati-Vinacour, & Hildesheimer, 2005; McGillion 

et al., 2017). 아동들은 타인의 말을 듣는 것뿐만 아니라 자신의 구

어 산출을 들을 때에도 지각능력을 발달시키기 때문에, CI 아동들

의 구어 이전 발성 시작시간의 지연은 추후 아동의 언어 발달에 추

가적이고 부정적인 영향을 미칠 수 있다. Campbell과 Bergelson 

(2022)은 4-36개월의 청각장애 아동들이 건청 아동에 비해 표현어

휘의 지연을 나타냄을 확인하였다. Cejas, Barker, Quittner와 

Niparko (2014)의 연구에서는 약 27개월 청각장애 집단의 대다수

(83%)는 연령을 일치시킨 건청 집단의 35%에 비해 언어연령이 매

우 낮았고, 건청 아동에 비해 공동참여(joint engagement)에 더 적

은 시간을 보낸 것으로 나타났으며 두 집단의 구어능력과 관련된 

공동참여 발달 궤적이 달랐음을 입증하였다. 

CI 아동 집단 내에서도 이식 후 보이는 언어 발달 결과에 큰 차이

가 나타난다(Caselli et al., 2012; Majorano et al., 2018; Välimaa et 

al., 2018; Yoshinaga-Itano, Sedey, Wiggin, & Chung, 2017). 선행연

구 결과에 비해 인공와우 이식 시기가 더 빨라지고 이식시기 간 범

위도 더 작아졌으나 일부 연구에서는 CI 아동이 또래 건청 아동의 

표현어휘 수준에 도달하였음을 보고하는 반면(Wie, 2010; Wie, 

von Koss Torkildsen, Schauber, Busch, & Litovsky, 2020), 또 다른 

연구에서는 CI 아동이 건청 아동에 비해 어휘 지식이 더 적음을 보

여준다(Lund, 2016; Nittrouer et al., 2018). Duchesne, Sutton과 

Bergeron (2009)의 연구에 따르면, 28개월 이전에 인공와우 이식 

수술을 받은 프랑스어를 사용하는 CI 아동의 약 70%는 어휘 발달

에서는 정상 발달을 보이나 형태구문적 이해에서 부족함을 보이기

도 하고, 또래 건청 아동과 표현어휘 점수는 비슷하나 수용어휘가 

부족한 경우도 있었다. 선행연구 결과 보고 간 불일치는 건청 아동

들의 점수와 비교했을 때 아동들의 ‘인공와우 이식연령(Geers & 

Nicholas, 2013)’, ‘엄마의 교육수준(Bavin et al., 2018)’, 부모-아동 

간 상호작용의 질(Niparko et al., 2010) 등에 부분적으로 좌우될 수 

있다(Lund, 2016; Wie et al., 2020). 

조기에 인공와우 이식을 받은 어린 CI 아동들은 이식 후 약 12개

월이 지날 무렵, 첫 단어의 급속한 출현과 함께 상당한 양의 어휘습

득을 보인다고 보고된다(Ertmer & Inniger, 2009; Faes, Gillis, & 

Gillis, 2017; Fagan, 2015). CI 아동들의 초기 어휘 발달을 살펴보는 

것은 추후 구어 발달 및 학업과 같은 장기적 성과를 예측해주기에 

중요하다. Koşaner, Uruk, Kilinc, Ispir과 Amann (2013)의 연구에

서는 인공와우 사용 경험이 10-12개월인 어린 아동들이 약 100개의 

구어 단어를 습득했다는 것을 발견했다. 이러한 수치는 또래 건청 

아동이 동일한 양의 청각 경험으로 습득하는 것을 상당히 초과하

는데, 이러한 CI 아동의 어휘습득은 이식 후 초기 단계동안 청각 경

험이 일치하는 또래에 비해 성숙도 수준(예: 비언어성 인지능력, 신

체적 성숙 등)에서 이득을 얻는다는 점을 언급하였다. 특히, ‘신체적 

성숙’은 더 나은 운동기술과도 관련되는데 이는 조음능력을 향상시

키고, 생활연령이 더 높은 CI 아동들이 생활연령이 더 낮은 건청 아

동들보다는 부모가 단어로 인식할 수 있는 더 많은 어휘를 산출할 

수 있도록 하는 역할을 한다고 보았다(Jung et al., 2020). 그러나 CI 

아동의 초기 어휘 발달 이점은 이식 후 약 19개월 후에 사라질 수 있

으며(Koşaner et al., 2013), 상당한 개인 간 차이가 나타날 수 있다. 

어휘능력을 표현어휘와 수용어휘로 세분화하여 살펴보면, 인공

와우 이식 후 처음 3개월간 수용어휘 점수가 표현어휘 점수보다 더 

먼저 빠르게 증가하며, 표현어휘는 인공와우 활성화 후 첫 3개월 동

안 아동이 달성한 수용어휘 지식에 영향을 받을 수 있다(Majorano 

et al., 2021). 즉, 이해력의 초기 수용능력은 표현어휘 점수를 포함

한 전반적인 언어능력에 강력한 영향을 미칠 수 있다(Gagnon, Es-

kridge, & Brown, 2020). Stokes, de Bree, Kerkhoff, Momenian과 

Zamuner (2019)는 아동의 수용어휘 크기가 특히 초기 어휘 발달

에서 표현어휘보다 큰 경향이 있다고 가정했는데, 이는 부분적으

로 표현어휘가 수용어휘보다 강력한 음운표상을 필요로 했기 때문

이라고 보았다. 한편, 건청 아동들의 경우 표현어휘보다는 수용어

휘의 크기가 보편적으로 더 크게 나타나는 것에 비하여, CI 아동 집

단에서 오히려 표현어휘 크기가 상대적으로 더 크게 나타난 연구도 

존재하여 이러한 연구들에서는 CI 아동들이 표현어휘보다 수용어

휘습득에 더 많은 어려움을 겪을 수 있음을 시사한다(Lund, 2016; 

Lund & Schuele, 2015). 이는 CI 아동들은 단어의 소리 순서에 대한 
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주의력 감소(Houston, Pisoni, Kirk, Ying, & Miyamoto, 2003), 지

연된 구어 단어와 시각적 참조의 연결(Houston, Stewart, Moberly, 

Hollich, & Miyamoto, 2012), 어휘 표상을 유지하는 능력의 감소

(Walker & McGregor, 2013)로 인한 것일 수 있으며, CI 집단 내에

서는 양측성(bilateral) CI 아동들에게서 상대적으로 더 빠른 수용

어휘의 성장이 나타나는 것으로 보아 조기 난청 및 청지각 능력의 

저하를 고려했을 때 수용어휘습득과 관련하여 양측성(bilateral) 

CI의 이점이 존재하며 여전히 관련 연구결과들이 양측성(bilater-

al) CI 수술 비용의 효율성을 결정하는 데에도 매우 유용하게 고려

되는 것으로 나타난다(Xu et al., 2022). 표현어휘와 관련하여 양측

성(bilateral)의 이점은 CI 활성화 이후 첫 해 동안은 나타나지 않을 

수 있지만 아동이 더 많은 CI 경험을 축적하면 쉽게 관찰될 수 있음

이 언급되고 있으며, Caselli 등(2012)의 연구에서도 CI 활성화 이후 

37개월이 지났을 때 양측성(bilateral)의 이점을 확인하였다.

조기에 인공와우 이식(CI)을 받은 아동의 어휘습득의 특성을 이

해하는 데에는 건청 아동과 마찬가지로 맥아더-베이츠 의사소통 

발달 평가(MacArthur-Bates Communicative Development In-

ventory, MB-CDI) 도구가 유용하게 사용될 수 있다(Guo, Mc-

Gregor, & Spencer, 2015; Han, Storkel, Lee, & Yoshinaga-Itano, 

2015; Thal, DesJardin, & Eisenberg, 2017). 이 도구는 약 8개월에서 

36개월 사이의 어린 자녀의 어휘 및 구문 발달 등에 대한 표준화된 

부모보고 설문지이다. 백분위점수는 단어 수에 대해 계산되며, 

10%ile 미만의 점수는 지연된 표현어휘능력을 의미한다. 비록 CI 

아동의 생활연령이 36개월 이상이어도 ‘인공와우 이식 후의 개월 

수’를 고려한다면 청각연령이 36개월이 될 때까지는 MB-CDI가 CI 

아동에게 유용할 수 있다는 것이 32-66개월의 CI 아동을 통해 검

증되었다(Thal et al., 2007). MB-CDI는 특히 장기적인 신경인지위

험의 잠재적인 위험을 지닌 어린 CI 아동들을 식별하는 데에도 상

당한 임상적 영향력을 지니는 것으로 나타난다(Castellanos, Piso-

ni, Kronenberger, & Beer, 2016). 

위와 같은 선행연구들을 토대로 살펴보았을 때, 조기에 인공와

우 이식 수술을 받은 CI 아동들의 이식 후 보이는 어휘능력에는 큰 

차이가 나타남을 알 수 있다(Casellie et al., 2012; Majorano et al., 

2018; Välimaa et al., 2018; Yoshinaga-Itano et al., 2017). 이러한 변

동성은 넓은 범위의 이식 연령대에서는 더욱 분명하였으나 점차 이

식 연령이 더 앞당겨지고 이식 연령 간 범위도 더욱 작아지는 경향

이 있으므로 이와 관련된 연구들의 결과를 종합하여 살펴보아야 

할 필요성이 제기된다. 실제로 인공와우 이식을 5-7세 경 받은 아동

들에 비해 조기(약 3세 이전)에 인공와우 이식을 받은 CI 아동들은 

평균적으로 더 나은 어휘능력을 지닌 것으로 보고되므로(James et 

al., 2008), 이러한 CI 아동들의 어휘능력이 건청 아동과 비교하여 

유의한 차이가 나타나는지 확인하고자 한다. 어휘능력을 수용어휘

능력과 표현어휘능력으로 세분화하여 살펴볼 경우, 수용어휘능력

이 갖추어져도 곧바로 표현어휘로 직결되지 않을 가능성이 존재하

며, 그럴 경우 결과 간 차이가 존재할 수 있으므로 초기 어휘습득은 

수용어휘와 표현어휘로 나누어서 살펴볼 필요가 있다(Gagnon et 

al., 2020; Jung et al., 2020; Majorano et al., 2021). 또한, 연령에 적절

한 언어능력을 위한 이른 ‘인공와우 이식 연령’의 이점이 여러 선행

연구에서 나타남에 따라 이 요인이 유의한 조절변수(moderator)로 

작용하는지 검증해볼 수 있다. Wie 등(2020)의 연구에서는 18개월 

이전, Nicholas와 Geers (2007)는 24개월 이전의 이식 연령으로부

터 연령에 적절한 언어능력으로 이어질 수 있음이 제안되었다. 또

한, 아동들에게 생후 1년(12개월)은 축적된 청각 경험을 통해 의미 

있는 첫 단어(first word)를 산출해내는 데 요구되는 기간이다

(Fulkerson & Waxman, 2007). Xu 등(2022)의 연구에서 CI 활성화 

후 첫 3개월간 CI 아동의 표현어휘는 꾸준히 ‘0’에 가까웠으나, CI 

활성화 이후 3-12개월 사이 급 성장을 보였고, Fagan (2015)의 연구

에서도 CI 활성화 이후 12개월 동안 CI 아동의 단어 산출량이 크게 

증가했음을 확인하였다. 이와 같이 CI 아동들의 경우에도 초기 어

휘능력이 CI 활성화 후 첫 12개월 동안 활발하게 진행됨을 고려한

다면, CI 아동들에게는 인공와우 착용기간을 12개월 전후로 살펴

보았을 때 초기 표현어휘습득에 유의한 차이가 나타나는지 살펴보

는 것은 의의가 있다. 

따라서 본 연구의 세부적인 연구질문은 다음과 같다.

첫째, 인공와우 이식(CI) 아동 및 건청(NH) 아동의 초기 어휘습

득(수용어휘, 표현어휘)은 유의한 차이가 있는가? 유의한 차이가 

있다면, 인공와우 이식(CI) 아동 및 건청(NH) 아동의 초기 어휘습

득의 차이에 CI 아동의 청각이력인 ‘인공와우 이식 연령’이 유의한 

조절변수(moderator)로 나타나는가?

둘째, 인공와우 착용기간(12개월 미만, 12개월 이상)에 따라 초

기 표현어휘습득은 유의한 차이가 있는가? 유의한 차이가 있다면, 

인공와우 착용기간에 따른 초기 표현어휘습득의 차이에 CI 아동

의 청각이력인 ‘인공와우 이식 연령’이 유의한 조절변수(modera-

tor)로 나타나는가?

연구방법

문헌의 검색  

본 연구에서는 Academic Search Complete, Pubmed, Google 

scholar 등 의 데이터베이스에서 15년(2007-01-01-2022-12-31) 동안
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의 문헌검색을 실시하였다. 문헌 수집에 사용된 구체적인 검색어는 

‘Cochlear implant’, ‘MacArthur-Bates Communicative Develop-

ment Inventory’, ‘CDI’, ‘Language’, ‘Vocabulary’, ‘Normal hear-

ing’ 등을 사용하였으며, Academic Search Complete에서 1,957건, 

PubMed에서 1건, Google scholar에서 404건, 총 2,362건의 연구가 

검색되었다.

논문의 선정 기준(ex. full text, peer reviewed journals, language) 

및 제외기준을 통해 최종 9편의 논문을 선정하였다. 포함 기준은 

(1) 전문(full text)을 제공하는 학술저널로, (2) 2007-01-01-2022-12-

31 기간 내 최근 15년간 출판된 것으로, (3) 언어는 ‘영어’ 또는 ‘한국

어’로, (4) 대상자가 CI (그리고/또는 NH 아동)이 포함된 논문, (5) 

MacArthur-Bates Communicative Development Inventory (MB-

CDI)로 측정한 어휘 점수에 대해 평균과 표준편차가 명시된 논문

을 포함하였다. 

논문의 제외기준은 (1) 학술논문이나 전문(full text)이 제공되지 

않은 논문, (2) 최근 15년 내 출판되지 않은 논문, (3) 언어가 ‘영어’ 또

는 ‘한국어’가 아닌 논문, (4) 대상자가 CI 아동(그리고/또는 NH 아

동)이 포함되지 않은 논문, (5) MB-CDI 로 측정한 어휘 점수에 대해 

평균 및 표준편차를 제시하지 않은 논문으로, 위 조건을 충족시키

지 못할 경우 분석 대상에서 제외하였다. 논문의 선정 과정은 Fig-

ure 1과 같다.

데이터 코딩 및 신뢰도 평가

최종 선정된 총 9개 논문 데이터의 코딩은 데이터베이스, 저자, 

게재연도, 연구 내 CI 아동의 청각이력(생활연령, 인공와우 이식 연

령, 인공와우 사용기간), CI 집단과 NH 집단의 표본의 크기, 어휘 

점수(예: 수용어휘, 표현어휘)의 평균과 표준편차 등을 데이터로 입

력하였다. 신뢰도 평가를 위해 전체 데이터에 대한 검사-재검사 신

뢰도를 측정한 결과, 1차적인 일치율은 93.8%였으며, 추후 일치하

지 않는 데이터는 검토 및 재확인 후 수정하여 최종적으로 100%로 

나타났다. 

출판편의 검증

출판편의(publication bias)란, 작은 효과 크기를 가진 개별연구

는 발표에서 제외되고 유의미하게 큰 효과 크기를 가진 연구결과 

위주로 논문이 출판됨으로써 발생하는 왜곡 현상을 말한다. 출판

편의가 존재하는지 여부를 판단하기 위한 방법으로는 각 개별연구

의 평균 효과 크기를 중심으로 대칭의 형태를 이루고 있는지 Fun-

nel plot을 통해 확인하는 방법이 있다. 

x축은 표준화 평균 차(standardized mean difference)인 관측된 

효과 크기를 나타내고, y축은 그에 해당되는 추정된 표준오차를 

나타낸다. Rosental (1979)에 의하면, 효과 크기-안정성 계수(Fail-

safe N) 값이 클수록 효과 크기 추정 값을 더욱 신뢰할 수 있다고 하

였다. 이에 따라 효과 크기-안정성 계수를 산출한 결과, 그 값은 516

으로, 두 집단 차에 대한 효과 크기를 구하기 위해 사용된 개별연구

의 수(k)를 토대로 구한 효과 크기-안정성 기준 값(5k+10)보다 충분

히 크며, 이는 출판편의에 의해 영향을 받지 않는다는 것을 의미한

다. 출판편의 검증을 위한 Funnel plot은 Figure 2와 같다.

  

메타분석

본 연구의 메타분석을 위한 통계 프로그램은 R (ver. 4.2.2)을 사

용하였으며 사용 패키지는 ‘meta (ver. 6.0-0)’, ‘metafor (ver. 3.8-1)’

Figure 1. Flowchart of inclusion and exclusion criteria from database searching. 
CI= Cochlear implants; NH Normal hearing.

Total 2,362 searched
Academic Search Complete [n=1,957] 

PubMed [n=1]
Google scholar [n=404]

Studies included in this review [n=9]

[Inclusion criteria]
1. Scholarly journals (full text) [n=1,146]
2. 2007-2022 (present) [n=980]
3. Language: English [n=914] Korean [n=1]
4. Participants: Cl (and/or NH) children [n=18]
5. Scores: Mean & standard

deviation in each group [n=9]

[Exclusion criteria]
1. Full text unavailable [n=1,216] 2. Before 2007 [n=166]
3. Language: Not English or Korean [n=65]
4. Participants: Excluding Cl (and/or NH) children [n=897]
5. Scores: No detail scores (Mean & SD) [n=9]
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이었다. CI 및 NH 아동 집단의 초기 어휘습득(수용어휘, 표현어휘)

의 차이에 대한 효과 크기의 유의성을 검증하기 위하여 ‘metacont’ 

함수를 사용하여 메타분석을 실시하였으며, CI 및 NH 아동 집단

의 초기 어휘습득(수용어휘, 표현어휘)의 차이가 유의하다면, CI 

아동의 청각이력인 ‘인공와우 이식 연령’이 유의한 조절변수(mod-

erator)로 나타나는지 확인하기 위해 메타회귀분석을 실시하였다. 

인공와우 착용기간(12개월 미만, 12개월 이상)의 차이에 대한 효과 

크기의 유의성을 검증하기 위해 ‘metacont’ 함수를 사용하여 메타

분석을 실시하였으며, 그 차이가 유의하다면 CI 아동의 청각이력

인 ‘인공와우 이식 연령’이 유의한 조절변수(moderator)로 나타나

는지 확인하기 위해 메타회귀분석을 실시하였다.

연구결과

 

질적분석

인공와우 이식 아동(CI)과 또래 건청 아동(NH)을 대상으로 하는 

논문들을 선정하여 메타분석을 실시하였다. 연구질문 1을 검증하기 

위해 수집된 문헌에서 CI 아동의 생활월령 범위는 13.20-44.62개월

(M=26.90)이었으며, 인공와우 착용 기간은 4.83-24개월(M=13.20), 

인공와우 이식수술을 받은 월령은 5.10-20.62개월(M=13.64)이었

다. NH 아동의 생활월령 범위는 13.00-34.00개월(M=25.00)이었다. 

연구 대상자의 수는 CI 아동 집단이 총 454명, NH 집단이 총 305명

이었다. 연구질문 2를 검증하기 위해 수집된 문헌에서 인공와우 착

용기간이 12개월 미만일 때 CI 아동의 생활연령 범위는 16.21-25.77 

(M=21.33)이었으며, 인공와우 착용 기간은 0-9.81개월(M=5.10)이

었다. 인공와우 착용기간이 12개월 이상일 때 CI 아동의 생활연령 

범위는 27.21-31.01 (M=28.82)이었으며, 인공와우 착용 기간은 

12.00-12.81개월(M=12.50)이었다. 이 아동들은 총 191명으로 인공

와우 이식수술을 받은 월령은 14.40-17.44개월(M=15.85)이었다. 세

부적인 내용을 Table 1, Appendix 1에 제시하였다.

분석 대상 논문에서 사용된 어휘 평가도구는 MB-CDI (Fenson 

et al., 2007)가 사용되었다.

인공와우 이식(CI) 아동 및 건청(NH) 아동의 초기 

어휘습득(수용어휘, 표현어휘)의 차이

CI 아동 및 NH 아동의 초기 어휘습득의 차이를 확인하기 위해 

메타분석을 실시하였다. 결과를 해석하기 위해 이질성 검정(test of 

heterogeneity)을 실시한 결과, 유의확률이 수용어휘는 .0088, 표현

어휘는 .00001로 이질성이 크게 나타나 확률효과모형(random ef-

fects model)을 선택하였다. 확률효과모형의 결과, 표준화 평균 차

(standardized mean difference, SMD) 값이 수용어휘는 -.5624 

(p= .33), 표현어휘는 -1.1163 (p< .0001)으로 나타났다. 이는 CI 아

동과 NH 아동의 CDI 검사 점수를 통해 두 그룹이 수용어휘에 대

해서는 차이를 나타내지 못했으나, 표현어휘에서는 유의하게 차이

를 나타내는 것으로 해석할 수 있다. 이에 대한 결과를 Table 2, Ap-

pendix 2에 제시하였다.

인공와우 이식(CI) 아동 및 건청(NH) 아동의 초기 

어휘습득의 차이에 대한 CI 아동의 청각이력(인공와우 이식 

연령)의 기여 여부

CI 아동 및 NH 아동의 표현어휘에서의 차이를 확인하였으므로, 

CI 아동의 청각이력(인공와우 이식 연령)이 두 집단의 표현어휘 차

이에 대한 평균 효과 크기를 조절하는 변수로 유의한 기여를 하는 Figure 2. Funnel plot of standard error by hedge’s g.
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Table 1. Participants’ characteristics

Variable

Research question 1 Research question 2

CI (N= 454) NH (N= 305) CIa (N= 191) CIb (N= 191)

M (SD) Range M (SD) Range M (SD) Range M (SD) Range

Chronological age (months) 26.90 (10.43) 13.20-44.62 25.00 (6.58) 13.00-34.00 21.33 (3.33) 16.21-25.77 28.82 (1.66) 27.21-31.01
Duration of implant (months) 13.20 (6.58) 4.83-24.00 5.10 (3.22) 0-9.81 12.50 (.36) 12.00-12.81
Age at implantation (months) 13.64 (5.11) 5.10-20.62 15.85 (1.35) 14.40-17.44 15.85 (1.35) 14.40-17.44

CIa = Duration of CI use (< 12 months); CIb = Duration of CI use (≥ 12 months); CI= Children with cochlear implants; NH= Normal hearing children.
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변수인지 알아보고자 메타회귀분석을 실시하였다. 

그 결과, CI 아동의 인공와우 이식 연령을 공변인(covariate)으로 

설정할 경우, 이식 연령에 대한 회귀계수 추정 값은 -.0136 (p= .8008)

으로 두 집단의 차이에는 인공와우 이식 연령이 유의한 조절변수 

역할을 하지 못하는 것으로 나타났다(p>.05). 

인공와우 이식(CI) 아동의 인공와우 착용기간(12개월 미만, 

12개월 이상)에 따른 초기 표현어휘습득의 차이

인공와우 이식(CI) 아동의 인공와우 착용기간(12개월 미만, 12

개월 이상)의 초기 어휘습득의 차이를 확인하기 위해 메타분석을 

실시하였다. 결과를 해석하기 위해 이질성 검정(test of heterogene-

ity)을 실시한 결과, 유의확률이 .0021로 .05보다 작아 이질성이 크

게 나타나 확률효과모형(random effects model)을 선택하였다. 확

률효과모형의 결과, 표준화 평균 차(standardized mean difference, 

SMD) 값이 1.2749로 나타났으며, 이는 CI 착용기간(12 months 이

후 vs. 12 months 이전)이 CDI 표현어휘에 있어 큰 효과를 나타내

는 것으로 해석할 수 있다. 이에 대한 결과를 Table 3, Appendix 2에 

제시하였다.

인공와우 이식(CI) 아동의 인공와우 착용기간(12개월 미만, 

12개월 이상)에 따른 초기 표현어휘습득의 차이에 대한 CI 

아동의 청각이력(인공와우 이식 연령)의 기여 여부

인공와우 이식(CI) 아동의 인공와우 착용기간(12개월 미만, 12

개월 이상)에 따른 표현어휘에서의 차이를 확인하였으므로, CI 아

동의 청각이력(인공와우 이식 연령)이 두 집단의 표현어휘 차이에 

대한 평균 효과 크기를 조절하는 변수로 유의한 기여를 하는 변수

인지 알아보고자 메타회귀분석을 실시하였다. 

그 결과, CI 아동의 인공와우 이식 연령을 공변인(covariate)으로 

설정할 경우, 이식 연령에 대한 회귀계수 추정 값은 -.1222 (p= .4156)

로 두 집단의 차이에는 인공와우 이식 연령이 유의한 조절변수 역할

을 하지 못하는 것으로 나타났다(p>.05).

논의 및 결론

본 연구에서는 인공와우 이식(CI) 아동 및 건청(NH) 아동의 

MB-CDI로 측정한 표현어휘능력에 대한 유의한 차이를 확인하였

으며, CI 아동 집단 내에서는 인공와우 착용기간(12개월 미만, 12개

월 이상)에 따라 CDI 표현어휘능력에 대한 유의한 차이를 확인하

였다. 그러나, 두 가지 경우에서 모두 유의한 수행 차이에 CI 아동의 

청각이력(인공와우 이식 연령)이 유의한 조절변수(moderator) 역

할을 하지 못했음을 확인하였다. 이에 대한 논의는 다음과 같다.

본 연구의 인공와우 이식(CI) 아동들은 건청(NH) 아동들에 비

해 MB-CDI로 측정한 수용어휘능력에서 유의하게 부족하지는 않

았는데, 이는 CI 아동들이 추후 수용어휘습득에서 일반적 패턴을 

따를 수 있음을 추론해볼 수 있다. Stokes 등(2019)은 아동들의 수

용어휘 크기가 특히 초기 어휘 발달에서 표현어휘보다 더 먼저 증

가하고, 더 큰 경향이 나타남을 확인하였는데, 이는 표현어휘에 비

해 수용어휘의 경우 CI 아동들의 단어 음운표상이 이해를 뒷받침

하기에 유의하게 부족하지는 않을 수 있다는 것이다. 더불어, CI 아

동이 양측성(bilateral) CI 경험을 갖는다면 일측성(unilateral) CI 

경험을 갖는 아동보다 더 높은 수용어휘능력을 보일 수 있다 (Sa-

rant, Harris, Bennet, & Bant, 2014). CI 아동의 단어에 대한 민감성

은 이식 이후 점진적으로 증가하는 효과를 발생시켜 이식 후 3년이 

지나면 보다 명백하게 더 큰 어휘량을 갖게 하는 데에 도움이 될 수 

Table 2. Effect size of M-B CDI scores: CI vs. NH groups

Variables
Effect size and 95% CI Test of heterogeneity

SMD (Hedges’g) Lower limit Upper limit p Q df (Q) p I 2

Receptive vocabulary -.5624 -1.69 .56 .33 6.86 1 .0088 85%
Expressive vocabulary -1.1163 -1.57 -.67 < .0001*** 27.59 6 .0001 78%

CI= Children with cochlear implants; NH= Normal hearing children; SMD= standardized mean difference.
***p < .001.

Table 3. Effect size of M-B CDI scores: CI [Duration of CI use (< 12 months) vs. (≥ 12 months)] groups

Variables
Effect size and 95% CI Test of heterogeneity

SMD (Hedges’g) Lower limit Upper limit p Q df (Q) p I 2

Expressive vocabulary 1.2749 .91 1.64 < .0001*** 27.59 10 .0021 64%

CI= Children with cochlear implants; SMD= standardized mean difference.
***p < .001.
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있을 것으로 예측해볼 수 있다(Boons et al., 2012). 또한, 본 연구에

서 CI 아동의 생활연령은 평균 약 25-26개월의 매우 이른 시기이므

로 아동의 생활연령 및 청각연령이 더 증가함에 따라 집단 간 격차

는 더욱 줄어들거나 또는 청지각적 주의력의 질적인 감소로 어휘 지

각에 대한 민감도 저하, 어휘 표상을 유지하는 능력의 감소로 이어

지게 된다면 오히려 격차는 더 크게 나타날 가능성도 존재한다

(Houston et al., 2003; Walker & McGregor, 2013). 

본 연구에서 생후 약 1년(약 13개월) 전후에 조기 인공와우 이식

을 받은 CI 아동들은 NH 아동들과 표현어휘에서 유의한 차이가 

존재하였다. 선행연구에서는, CI 아동과 NH 아동들을 비교하였을 

때, CI 그룹에서 수용어휘에 비해 상대적으로 더 큰 표현어휘를 확

인하기도 하였는데 이는 CI 아동들의 저하된 듣기 환경이 표현어휘

보다도 오히려 수용어휘습득에 더 많은 어려움을 겪을 수 있음을 

시사했다. 그러나, 생활연령이 만 2세인 아주 어린 연령대의 아동을 

대상으로 한 본 연구에서는 표현어휘 역시 또래 건청 아동과 비교

했을 때 제한될 수 있음을 확인하였으며, 이는 다수의 선행연구의 

결과와도 일치한다(Geers, Moog, Biedenstein, Brenner, & Hayes, 

2009; Johnson & Goswami, 2010). Geers 등(2009)은 더 높은 연령

대의 5-6세 CI 아동들의 어휘 발달을 살펴보았을 때에도 153명 중 

약 50%만이 수용 및 표현어휘를 측정하는 표준화 검사도구에서 연

령에 적절한 수행을 보였다고 보고하였다. 즉, 초기 영유아 시기뿐 

아니라 학교입학을 앞둔 CI 아동들도 42%가 또래 NH 아동에 비

해 표현어휘에서 부족함을 보였으며, 표준점수도 55-134점에 이를 

정도로 개인차도 크게 나타났다. 이러한 CI 아동의 어휘발달지연

은 조기에 인공와우 이식을 받았음에도 불구하고 이식 전 청각입

력의 박탈이 여전히 어휘 발달에 영향을 미칠 수 있으며 또는 이식 

이후에도 지속되는 느린 어휘 증가율로 인한 것일 수 있다(Connor, 

Craig, Raudenbush, Heavner, & Zwolan, 2006; Hayes, Geers, Trei-

man, & Moog, 2009). 표현어휘의 크기와 유형은 CI 활성화 이후 첫 

3개월간 아동이 달성한 수용어휘 지식에 영향을 받을 수 있는데, 

Majorano 등(2021)의 연구에 의하면 표현어휘의 증진을 위해 표현

어휘보다 더 먼저, 더 빠르게 증가하는 수용어휘가 뒷받침되는 것

이 관건일 수 있으며(Gagnon et al., 2020; Majorano et al., 2021), 그 

밖에 청각적 능력과 더불어 정교한 조음음운 기술의 발달이 표현

어휘를 위해 더욱 요구될 수 있다. 또한, CI 아동들이 조기에 어떠

한 중재를 받았는지, 어떠한 언어환경에 노출되었는지에 따라 표현

어휘가 크게 달라질 수 있음을 추론해볼 수 있다.

CI 및 NH 아동의 표현어휘 차이에 대한 인공와우 이식 연령은 

본 연구에서 유의한 조절변수로 작용하지는 않았다. 이른 이식 연

령은 어휘 발달에 중요한 것으로 알려져 있으나(Cuda et al., 2014; 

Dettman, Pinder, Briggs, Dowell, & Leigh, 2007; Geers & Nicho-

las, 2013; Guerzoni et al., 2016; Nicholas & Geers, 2007), 선행연구 

간 일치되지 않은 결과들이 혼재하고 있으며, CI 집단 내 가변성도 

매우 크다. James 등(2008)의 연구에서 인공와우 이식을 늦게 받은

(예: 5-7세) 아동들보다 조기에 이식받은 아동들은 더 나은 평균 어

휘 점수를 받았음을 확인했는데, 최근에는 전반적으로 이식받는 

연령이 낮아지고 있어 각 아동들 간 이식 연령의 차이가 크지 않게 

되면서 인공와우 이식 연령의 영향력은 감소될 수 있다. 

Xu 등(2022)의 연구에 의하면, 인공와우 이식 이후 첫 1년간 어

휘 발달을 추적한 결과, CI 활성화 후 첫 3개월 동안은 꾸준히 표현

어휘가 0에 가까운 수준이었으나, CI 활성화 후 3-12개월 사이에 급

격한 표현어휘의 성장을 보였음을 확인하였다. 이처럼 CI 경험이 약 

10-12개월이 되면 일반 아동이 동일한 양의 청각 경험으로 습득하

는 어휘의 양을 상당히 초과하게 되며, CI 아동들이 CI 이식 후 약 1

년 동안 약 100여 개의 어휘를 습득했음을 발견하였다(Koşaner et 

al., 2013). 이는 CI 활성화 후 초기 단계 동안 청각 경험이 일치하는 

또래에 비해 성숙도 수준(예: 비언어성 인지, 신체적 성숙)에서 이득

을 얻은 결과로 보았다. 특히, 표현어휘 측면에서 ‘신체적 성숙’은 더 

나은 운동기술을 지니는 것과 관련이 있으며, 조음음운능력의 향

상으로 인해 연령이 더 많은 CI 아동들이 어린 NH 아동들보다는 

부모가 단어로 인식할 수 있는 단어들을 더 많이 산출할 수 있는 것

이다. Gagnon 등(2020)의 연구에서는 CI 착용기간 1년이 표현언어

에 대한 CI 착용 효과가 나타나기에 충분한 시간이 아닐 수 있다고 

하였으나, 본 연구에서는 CI 착용기간이 12개월 미만인 그룹과 12

개월 이상인 그룹의 표현어휘는 유의한 차이가 나타나 1년의 CI 착

용기간 동안에도 표현어휘의 측면에서 많은 변화가 일어남을 확인

할 수 있다(Quittner, Leibach, & Marciel, 2004; Uhler, Burns, 

Dalpes, & Yoshinaga-Itano, 2011). 

본 연구의 제한점으로는 1) 분석에 포함된 논문의 편수가 제한적

이며, 2) 만 3세 이하의 어린 연령대 아동의 초기 어휘습득에 한정

된 분석이라는 점, 3) CI 집단과 NH 집단의 생활월령의 평균은 유

사하나 범위에서 상당히 큰 차이가 있어 결과 해석에 주의해야 한

다는 점이다. 더불어 MB-CDI를 통한 어휘 측정은 NH 아동들에

게는 36개월까지 사용되는 것이 권장되나, CI 아동들에게는 생활

연령이 36개월 이상이더라도 CI 활성화 후 청각연령이 36개월 미만

이거나 언어 발달 초기 단계에 있는 경우 사용할 수 있는 유효한 도

구이며, 장기적으로는 신경인지지연 및 장애의 위험이 높은 CI 아

동을 식별하는 데에도 임상적으로 유용함을 확인하였다(Castella-

nos et al., 2016). 또한, 생후 약 1년 뒤 인공와우 이식을 받아 약 1년

의 CI 활성화 경험을 지닌 만 3세 이전의 CI 아동들이 NH 아동에 
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비해 수용어휘에서는 유의한 어려움이 나타나지 않았으나, 표현어

휘에서 유의하게 부족할 수 있으며, 만 1년이라는 비교적 짧은 CI 

활성화 기간임에도 불구하고 어휘습득에서 유의한 변화가 있음을 

확인한 데에 의의가 있다.
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Appendix 1. Summary of studies included in this meta-analysis

No. Study
Experimental group Control group

MB-CDI type
N Age 

(months)
Duration of CI use 

(months)
Age at implantation 

(months) N Age 
(months)

1 Jung et al. (2020) 48 23.99 8.98 15.61 48 13.72 WG
2 Lee et al. (2022) 14 18.5 8.64 9.86 18 23.06 -
3 Jung & Ertmer (2018) 13 44.62 24 20.62 13 27.85 WS
4 Stika et al. (2015) 28 13.2 8.1 5.1 42 13 -
5 Cejas et al. (2014) 180 27.6 14.4 13.2 96 27.6 WG / WS
6 Perry et al. (2021) 19 34.51 18 16 20 34 WS
7 Majorano et al. (2020) 20 22.3 4.83 17.47 20 21.91 -
8 Xu et al. (2022) 23 27.21 12.81 14.4 23 16.21 -
9 Majorano et al. (2021) 18 31.01 12 17.44 18 25.28 WG

CI= Children with cochlear implants; NH= Normal hearing children; MB-CDI= MacArthur-Bates communicative development inventories; WG= Words and gestures; WS=  
Words and sentences.
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Appendix 2. Forest plot of meta-analysis
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국문초록

인공와우이식 영유아의 수용 및 표현어휘 간 초기 어휘습득 차이에 대한 메타분석

양윤희1·임동선2

1이화여자대학교 특수교육연구소, 2이화여자대학교 언어병리학과

배경 및 목적: 본 연구에서는 메타분석을 실시하여 인공와우이식(Cochlear implants, CI) 및 건청(Normal hearing, NH) 아동 집단의 

초기 어휘습득의 차이가 유의한지, CI 아동 집단 내에서는 착용기간(12개월 미만, 12개월 이상)에 따른 초기 어휘습득의 차이가 유의한

지, 그리고 차이가 유의하다면 CI 아동의 청각이력인 ‘인공와우 이식 연령’이 유의한 조절변수로 나타나는지 확인하는 것을 목적으로 

하였다. 방법: 3가지 데이터베이스(Academic Search Complete, PubMed, Google scholar)를 통해 약 15년(2007-2022)간 출판된 논문 

중 선정 기준 및 제외 기준을 적용하여 최종적으로 9편의 논문이 선정되었다. 결과: CI 아동 및 NH 아동은 MB-CDI (MacARthur-

Bates Communicative Development Inventories)로 측정한 수용어휘능력에서 유의한 차이가 없었으나, 표현어휘능력에 대해 유의한 

차이가 있었다. 또한, CI 아동 집단 내에서는 인공와우 착용기간(12개월 미만, 12개월 이상)에 따라 표현어휘능력에 대해 유의한 차이가 

있었다. 논의 및 결론: 생활연령이 만 2-3세의 아주 어린 연령대의 아동을 대상으로 하였을 때 MB-CDI로 측정한 표현어휘능력이 또래 

건청 아동과 비교했을 때 제한될 수 있음을 확인하였으며, 생후 약 1년 뒤 인공와우 이식을 받은 CI 아동들은 만 1년이라는 비교적 짧은 

인공와우 활성화 기간에도 불구하고 어휘습득에서 유의한 변화가 있음을 확인하였다.

핵심어: 메타분석, 맥아더-베이츠 의사소통발달 평가, 초기 어휘습득, 인공와우 이식, 영유아

이 논문 또는 저서는 2020년 대한민국 교육부와 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 연구임(NRF-2020S1A5B5A16083276).
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