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<요 약>

지적장애를 대상으로 강화의 분배 방법에 따른 훈련의 효과를 조사한 선행연구는 과제의 난이도와 참가

자 특성을 통제하지 못했다는 점에서 제한된다. 본 연구는 만 7세 이상 13세 미만의 지적장애를 가진 아

동을 대상으로 분산과 누적 강화의 효과가 과제의 난이도 수준에 따라 달라지는지 조사하였다. 이를 위

해, 선정 기준을 충족한 77명의 지적장애 아동을 대상으로 네 개 조건(쉬운 과제에서의 분산 강화와 누적 

강화, 어려운 과제에서의 분산 강화와 누적 강화)에서의 시각 작업기억 과제의 수행(정답률, 분당 응답수, 

분당 정답수)과 선호도(3점 척도 자기 보고, 강화 조건 선택 비율)를 비교하였다. 연구 결과, 쉬운 과제에

서는 강화 조건에 따른 수행의 차이가 나타나지 않았으며, 어려운 과제에서는 누적 강화 조건에서의 분

당 응답수 및 분당 정답수가 유의미하게 높은 것으로 나타났다. 선호도의 경우 네 개 조건에서의 차이가 

유의미하지 않았다. 이와 같은 결과는 누적 강화 조건에서 지적장애 아동이 과제를 효율적으로 수행하며, 

이러한 차이는 과제의 난이도가 높을 때에만 유의함을 시사한다. 
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Ⅰ. 서  론

  강화의 효과는 그 비율, 질, 양, 수반성, 즉각성 등 다양한 요인에 의해 영향을 받는다(Beavers, 

Iwata, & Gregory, 2014; Leon, Borrero, & DeLeon, 2016; Romani, Alcorn, Miller, & Clark, 2017). 그중 

강화의 즉각성은 반응 이후 즉각적으로 강화가 제공되어야 한다는 개념으로(Ferster, 1953), 특히 

발달장애인을 대상으로 하는 기술 습득 훈련에서 핵심적인 요소로 강조되어 왔다(Carroll, Kodak, 

& Adolf, 2016; Sy & Vollmer, 2012). 특히, 개별시도교수(Discrete Trial Training; DTT)는 즉각적인 

강화 제공을 기반으로 하는 교수 방법으로, 자폐성 장애 아동의 조기 교육에서 그 효과성은 이

미 잘 축적되어 있다(Smith, 2001; Wong et al., 2015). 

  특정 지시를 정확하게 수행하였을 때 제공받는 즉각적인 강화는 발달장애인이 해당 기술을 

습득할 확률을 높이지만(Carroll et al., 2016; Grindle & Remington, 2004), 개입방법으로써 즉각적

인 강화 제공에는 몇 가지 한계점이 있다. 먼저, 개입 및 훈련 현장을 벗어난 실제 가정이나 학

교에서는 정반응마다 몇 초 내로 즉각적인 강화를 제공하기에는 인력이나 비용, 재원 측면에서 

제한이 따른다(김혜영, 이성봉, 2018; 이정해, 최진혁, 2020; Carroll et al., 2013). 또한, 빈번한 강

화물 제공으로 인해 학습이 중단될 수 있으며, 물림 현상을 막기 위한 강화물 크기의 축소가 

학습자의 불만족을 초래해 학습을 방해할 수도 있다(Ferguson et al., 2019; Hoch et al., 2002). 

  이에 일련의 연구자들은 효과적인 강화물 제공 전략을 탐색하기 위한 한 방법으로, 제공하는 

강화의 양과 유관된 과제의 양 사이의 효율적인 비율, 즉, 강화의 분배를 조사하기 시작하였다

(Fineup, Ahlers, & Pace, 2011; DeLeon et al., 2014; Ward-Horner, Muehlberger, et al., 2017). 강화

의 분배란 강화의 총량을 소단위로 나눠서 전체 과제 수행 과정에 적절히 배치하는 것으로

(Ward-Horner, Cengher, et al., 2017), 대표적으로 강화가 작은 단위로 분산된 분산 강화(distributed 

reinforcement)와 강화가 한꺼번에 제시되는 누적 강화(accumulated reinforcement)(DeLeon et al., 2014)

로 분류된다. DTT를 포함하여 임상현장에서 진행되는 발달장애 아동들을 위한 훈련이나 연구

에서는 누적 강화보다는 분산 강화를 쉽게 찾아볼 수 있다(Sy & Vollmer, 2012). 즉각적인 강화

의 중요성을 고려할 때, 발달장애인에게 분산 강화 사용 시 나타나는 훈련이나 학습의 효과성

은 놀랍지 않다. 하지만, 최근 몇몇 연구들은 발달장애인의 누적 강화에 대한 선호와 수행 증가

를 지지한다(Fineup et al., 2011; Frank-Crawford et al., 2012). 

  Fineup 등(2011)의 연구에서는 16세의 간질 치료를 받았고, 비언어적 학습장애 진단을 받은 환

자를 대상으로 분산 강화 조건과 누적 강화 조건에 대한 선호를 파악했다. 분산 강화 조건에서

는 20개의 수학 문제를 푼 후 3분 동안 선호하는 강화물을 제공받았고, 누적 강화 조건에서는 

120문제를 풀고 18분 동안 강화물을 제공받았다. 그 결과 연구자들의 예상과는 다르게 참가자

는 누적 강화 조건을 반복 선택하여, 누적 강화에 대한 선호가 관찰되었다. Frank-Crawford 등
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(2012)은 지적장애 아동의 장난감 놀이 시간을 증가시키는 것을 목적으로 10초마다 간식 강화물

을 제공하는 조건과, 간식으로 교환 가능한 토큰을 제공하는 조건 간 장난감을 가지고 노는 시

간을 비교하였다. 그 결과 간식 대신 토큰을 제공받는 조건에서 장난감을 가지고 논 시간의 비

율이 더 높았다. 이와 같은 결과에 대해, DeLeon 등(2014)은 누적 강화에서의 선호 및 수행의 향

상을 처리 비용(handling cost)이라는 개념(Lacourse & Blough, 1998)으로 설명하였다. 이는 강화와 

과제 수행 사이 주의를 전환할 때 인지적 부하가 생긴다는 개념으로, 강화가 자주 주어질 경우 

인지적 부하가 더 심해져 이때 수행이 비효율적일 뿐 아니라 학습자의 선호도 더 낮다는 것이

다. 처리 비용 비용의 개념은 누적 강화의 상대적 효과성을 보고한 후속 연구들(Bukala, et al., 

2015; Frank-Crawford et al., 2019; Ward-Horner et al., 2014)에 의해 지지된다. 

  최근 상기 연구들을 종합 정리한 고찰 문헌(Ward-Horner,  Cengher, et al., 2017) 역시 누적 강

화의 효과성과 선호를 보고하였으나, 추가적인 탐색 요소로 과제의 난이도와 참가자 특성, 특히 

연령에 대한 고찰의 필요성을 언급하였다. 먼저, 과제 특성에 따라 참가자가 들여야 하는 인지

적 노력에 차이가 있을 수 있고, 인지적 노력이 커질수록 과제를 회피하려는 경향이 커질 수 

있기 때문에(Lerman, Addison, & Kodak, 2006), 어려운 과제에서는 누적 강화보다는 분산 강화에

서의 효과가 더 클 수 있다(Ward-Horner,  Cengher, et al., 2017). 실제로, 누적 강화의 효과가 보

고된 모든 연구들에서는 난이도가 낮은 과제를 활용한 반면(Bukala et al., 2015; DeLeon et al., 

2014; Ward-Horner, Muehlberger, et al., 2017), 어려운 과제를 활용한 Kocher, Howard, 와 Fienup 

(2015)의 연구에서는 누적 강화의 효과가 일부 참가자에서만 나타나 과제의 난이도가 강화 분

배의 효과에 영향을 줄 수 있음을 보여주었다.

  또한, Ward-Horner과 Cengher 등(2017)은 누적된 강화의 효과를 보고한 연구들의 경우 참가자

가 모두 13세 이상이었음을(Bukala et al., 2015; DeLeon et al., 2014; Fineup et al., 2011; Kocher et 

al., 2015; Ward-Horner et al., 2014) 지적하면서, 연령이 낮은 참가자를 대상으로 한 연구의 필요

성을 제기하였다. 인지 발달 연구에서 연령차는 기본적으로 고려되어야 할 변인으로 간주되어 

왔으며(De Luca et al., 2003), Mischel와 Metzner(1962)는 만 13세를 기점으로 정상 발달 아동들의 

충동성이 감소하고 지연된 강화의 효과가 증가할 수 있음을 보고하여, Ward-Horner과 Cengher 

등(2017)이 주장하는 보다 다양한 연령을 상대로 한 연구의 필요성을 지지한다. 

  따라서 본 연구는 누적 강화와 분산 강화의 상대적 효과성이 과제 난이도에 따라 달라지는지 

살펴보기 위해 수행되었다. 이를 위해 만 7세 이상 만 13세 미만의 지적장애 및 지적장애를 동

반한 신경발달장애를 가진 아동을 2개의 강화조건(분산 강화 vs 누적 강화)과 2개의 과제 난이

도(쉬운 과제 vs 어려운 과제) 조건에서 과제를 수행하게 하였고, 정답률, 분당 응답수, 분당 정

답수를 종속변인으로 분석을 진행하였다. 추가적으로, 선호도를 평가하기 위해 3점 리커트 척도

와 강화 분배 조건 중 하나를 선택한 비율을 분석하였다. 
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Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상

  본 연구는 한국 보건산업진흥원의 라이프케어융합서비스 개발사업의 일환으로 선정된 과제

(HI18C0458)에 참여한 참가자 중 본 연구의 참가 기준을 충족하는 참가자를 대상으로 실시되었

다. 참가자 모집은 발달장애 관련 인터넷 사이트, 부모 모임, 특수 교육 기관, 오티즘 엑스포

(2019)를 통해 진행되었으며 모집 기준은 1) 만 7세 이상 13세 미만의 신경발달장애가 있으며, 

2) 보건복지부에서 발급한 지적장애 3급 장애인 등록증이 있거나, 만 5세 이후 지능 검사 결과

가 50~70 사이인 증빙서류가 있거나, 지능 검사를 실시한 결과 점수가 50~70인 아동이었다. 

연구 참가를 위해 지능검사가 필요한 참가자를 대상으로 한국 웩슬러 아동용 지능 검사 4판

(Korean-Wechsler Intelligence Scale for Children Fourth Edition; K-WISC-IV; 곽금주, 오상우, 김청택, 

2011)의 단축형(Hwang & Oh, 2017)을 실시했다. 검사는 임상심리 전문가 자격증을 소지한 전문

가의 훈련 및 감독 하에, 석사급 및 박사급 연구원에 의해 실시되었다. 검사 결과를 바탕으로 

연구에 포함될 참가자를 선별하였다.

  참가자 모집 기준을 충족하는 총 96명이 연구 참가를 신청하였고, 자료 수집 도중 아래와 같

은 이유로 총 19명이 제외되어, 최종적으로 77명이 분석에 포함되었다(표 1): 1) 신청 후 연락이 

닿지 않거나 연구 참가를 취소한 경우(5명), 2) 지능 검사 기준을 충족하지 못한 경우(10명), 3) 

반복된 과제 설명 및 연습 시행에도 불구하고 과제에 대한 이해가 부족해 실험 진행이 불가능

한 경우(3명), 4) 과도한 문제행동을 보여 진행이 불가능한 경우(1명). 

  본 연구는 연구자가 속해 있는 대학교의 인체시험심의위원회(Institutional Review Board)에서 승

인을 받아 실시되었다(승인번호: 7001988-201907-HR-605-03).

참가자(N =77명)

연령 평균 9.31세(SD = 1.66)

지능 평균 61.35(SD = 5.60)

성별
남 55(71.40%)

여 22(28.60%)

<표 1> 아동의 연령, 지능 및 성별
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2. 종속변인

  본 연구의 종속 변인은 참가자의 수행(정답률, 분당 응답수, 분당 정답수)과 선호도(3점 척도 

자기 보고, 강화 조건 선택 비율)이다. 

  1) 참가자의 수행

  정답률은 전체 응답 수에 대한 정반응 수의 비율(정답수 / 전체 시행 수)로, 두 가지 목적으로 

활용되었다: (1) 쉬운 과제(정답률 0.6)와 어려운 과제(정답률 0.6)가 적절히 설정되었는지 확인. 

(2) 각 강화 분배 조건에 따른 정답률 차이가 나타나는지 확인. 

  분당 응답수는 정오답에 관계없이 참가자가 1분당 응답하는 수(DeLeon et al., 2014)로, 계산 

공식은 다음과 같다: ((정답수 + 오답수 / 총 걸린 시간) * 60), 분당 응답수가 높을수록 응답률

이 높으며 참가자의 과제 수행 동기가 높음을 의미한다. 

  분당 정답수는 참가자가 1분당 맞춘 정답의 수로, 다음의 계산식으로 계산되었다((정답수/총 

걸린 시간) * 60). 분당 정답수는 DeLeon 등(2014)의 연구의 종속 변인인 분당 응답수를 응용하

여 본 연구에서 새롭게 설정한 종속 변인으로, 분당 응답한 비율뿐 아니라 얼마나 정확하게 응

답하였는지를 파악할 수 있다. 즉, 분당 정답수가 높을수록 빠르고 정확하게 응답하였음을 의미

한다. 

  2) 선호도

  3점 척도로 평가된 자기 보고(선호도 평가 1)의 경우 지적장애인을 대상으로 한 리커트 척도

의 타당성을 분석한 고찰 문헌(Hartley & MacLean Jr, 2006)에서 제안한 ‘이미지’를 활용한 평가 

방법을 활용하였다. 또한, 분산 강화와 누적 강화의 조건 사이를 선택하는 강화 조건 선택 비율

(선호도 평가 2)의 경우 DeLeon 등(2014)이 사용한 평가 방법과 같이 두 강화 조건을 의미하는 

그림 두 개 중 하나를 선택하도록 하였다.

3. 독립변인

  본 연구에서는 강화 제공 방법(분산 강화, 누적 강화)과 난이도(쉬운 과제, 어려운 과제)를 집

단-내 변인으로 설정한 복합 피험자내 설계를 적용하였다. 

  1) 강화 제공 방법

  분산 강화 조건에서는 한 번의 정반응마다 간식 하나와 5초의 간식 섭취 시간을 주었다. 누

적 강화 조건은 열 번의 정반응 이후 간식 열 개와 50초의 간식 섭취 시간을 주었다. 각 세트
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는 참가자가 10번의 정반응을 할 때까지 계속되었다. 따라서 소요시간은 최소 20분에서 최대 

45분까지로, 참가자별로 상이하였으며, 평균적으로 30분가량이 소요되었다.

  2) 과제 난이도

  참가자의 수행에 따라 정답률 80% 수준의 난이도는 쉬운 과제로, 정답률 60% 수준의 난이도

는 어려운 과제로 간주하는 알고리즘을 개발하여 적용하였다. 어려운 단계에서도 참가자가 10

번의 정반응을 보여야 해당 세트가 종료됨을 고려할 때 어려운 단계가 참가자에게 지나치게 어

려울 경우 강화를 받지 못하는 수행이 지속될 것을 우려해 정답률이 60% 미만인 단계는 제외

했다. 알고리즘은 유사한 선행연구(Dovis et al., 2013; Plass et al., 2018)와 본 연구의 예비 조사를 

통해 결정하였다. 참가자의 피로도를 고려해 최대 시행 수는 10시행으로, 단계를 높이거나 낮추

는 기준은 3시행 연속 정반응 혹은 오반응으로 설정하였다. 본 절차에 대한 상세한 내용은 그

림 1으로 제시하였다. 배정된 쉬운 과제와 어려운 과제 사이에는 목표 자극의 수, 전체 자극의 

수, 자극의 배열 방법에서 차이가 있도록 조합하여 설정하였다(Hartley & MacLean Jr, 2002; Lecerf 

& Roulin, 2009). 이를 통해 배정되는 쉬운 과제와 어려운 과제 사이의 체감 난이도에서 일정한 

차이가 날 수 있도록 7가지의 경우를 위계적으로 설정하였다. 

 

쉬운 

과제

어려운 

과제

3회 연속 정반응 7단계 8단계

5단계 7단계3회 연속 정반응 7단계 실시 정반응/오반응

5단계 6단계3회 연속 오반응

3단계 5단계5단계 정반응/오반응 반복 5단계 지속

3회 연속 정반응 3단계 4단계

3회 연속 오반응 3단계 실시 정반응/오반응 1단계 3단계

3회 연속 오반응 1단계 2단계

<그림 1> 적정 단계 설정 과정
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  올바른 순서로 터치한 경우는 정반응, 순서가 틀리거나 제한 시간을 넘는 경우는 오반응으로 

기록되었다. 본 과제에서 활용할 과제의 난이도를 결정하기 위해 시각 작업기억 과제를 사용하

여 본 연구의 참가 조건을 충족하는 아동 5명을 별도로 모집하여 예비 조사를 실시한 후 수집

된 자료를 질적으로 분석하였다. 또한, 본 연구의 참가자와 유사한 특성을 가진 참가자를 대상

으로 한 작업기억 관련 선행연구에서의 결과를 참고하여(Hartley & MacLean, 2002) 최소 자극 수

는 2개, 최대 자극 수는 6개로 설정하였고, 2개와 6개의 목표 자극 수 사이에서 전체 자극 수와 

자극의 배열 방법(Lecerf & Roulin, 2009)을 함께 조작하여 다음과 같이 8개의 단계를 설정하였다. 

각 단계별 자극 수와 제한 시간은 다음과 같다(표 2).

단계 목표 자극 수 전체 자극 수 자극의 배열 방법 제한시간(초)

1 2 2 1 8

2 2 4 2 8

3 3 4 2 8

4 4 4 1 8

5 4 4 2 8

6 4 6 1 8

7 5 6 2 8

8 6 6 1 8

<표 2> 과제의 난이도(목표 자극 수: 전체 자극 중 순서를 기억해야 하는 자극의 수, 전체 자극 수: 화면에

제시되는 자극의 수, 자극의 배열 방법: 전체 자극이 배열되는 방법의 수)

  

4. 실험 장치 및 실험 자극

  본 과제는 유니티(Unity) 기반으로 제작되었으며, 태블릿 컴퓨터(Lenovo TB-X104F)를 이용하여 

실시되었다. 자극이 제시된 모니터의 크기는 10인치였고, 해상도는 1280*800 IPS 이었다. 참가자

는 모니터를 터치하여 자극에 반응하였다. 연구 참가자와 모니터 간 거리는 약 40cm를 유지하

였고, 모든 참가자는 외부의 자극이 차단된 실험실에서 과제를 실시하였다. 검사자는 참가자의 

후면에서 과제 실시 방법에 대한 설명을 한 후 참가자의 반응에 대해 감독하고, 강화물을 제공

하였다. 

  본 연구에서 사용한 과제는 대표적인 시각 작업기억 과제인 시공간폭 검사(corsi block test, 

Kessels et al., 2000)와 유사한 과제로, 본 연구팀에 의해 개발된 지적장애 아동 집행기능 향상 

프로그램인 Yonsei Executive Function Training System for Special Kids(YESS)(Shin & Chung, 2021)의 
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24개의 게임 중 하나(멍토벤의 음악교실)를 변형하여 제작한 것이었다. 화면에는 2-6개의 특정 

종류의 악기(북, 캐스터네츠, 트라이앵글 중 한 종류가 매 시행마다 무작위로 제시)가 나열되었

고, 이 중 목표 자극 수만큼의 악기가 시각적, 청각적으로 연주되었다. 목표 자극이 일련의 순

서대로 제시되면 참가자는 그 순서를 기억하여 화면을 터치하도록 지시받았다(그림 2). 

<그림 2> 과제 실시 방법: 일련의 자극이 순서대로 연주된 후, 참가자가 같은 순서로 악기를 터치함.

5. 실험 절차 및 분석 방법

  1) 전체 연구 절차

  본 연구의 자료는 정부 지원 연구 과제(보건산업진흥원 HI18C0458)에 참여한 참가자 중, 본 

연구의 참가 기준을 충족하는 참가자에게 사전검사의 하나로 실시하여 수집하였다. 본 연구는 

스크리닝, 강화물 선호도 평가, 과제 설명, 연습 시행, 적정 단계 설정 과정, 본 시행 순으로 진

행되었다. 

  먼저, 참가자가 선호하는 강화물을 파악하기 위한 강화물 선호도 평가 절차를 거쳐 과제실시 

방법에 대한 설명을 제공하고 연습 시행 기회를 주었다. 이후, 각 참가자별로 두 개의 난이도

(쉬운 과제와 어려운 과제)를 설정하기 위해 적정 단계 설정 과정을 실시한 뒤 본 시행을 실시

하였다. 전체 진행 흐름은 그림 3에 제시하였다. 

총 소요 

시간
스크리닝

강화물 

선호도 평가
과제 설명 연습 시행

적정 단계 

설정
본 시행

16~75분 30~40분 1~2분 1~2분 1~5분 3~5분 15~30분

<그림 3> 전체 연구 절차의 도식화

  (1) 강화물 선호도 평가

  스크리닝 전에 보호자에게 유선상으로 연구에 대해 간략한 설명과 함께 각 참가자가 선호하

는 간식을 파악하는 절차를 진행하였다. 77명의 보호자 중 76명의 보호자가 준비된 10개의 강
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화물 중 5개 이상의 강화물을 선호한다고 보고하였으며, 이를 확인하기 위해 선행연구와 같은 

방식으로(DeLeon et al., 2014; Frank-Crawford et al., 2019) 각 참가자를 대상으로 대체 없는 중다 

자극 선호도평가(Multiple-stimulus preference assessment without replacement; MSWO)(DeLeon & Iwata, 

1996)을 실시하였다. 이에 따라 전체 10종류 중 각 참가자가 선호하는 상위 5가지 종류의 간식

을 강화물로 사용하였다. 연구자가 준비한 강화물을 선호하지 않는다고 보고된 한 명의 참가자

를 대상으로 선호하는 강화물이라고 보고된 음료수를 준비하였다. 

  (2) 과제 설명, 연습 시행, 적정 단계 설정 절차

  강화물 선호도 평가가 끝나면, 과제 실시 방법에 대한 설명이 제시되었고, 1단계 과제를 활용

한 연습 시행이 5시행 실시되었다. 연습 시행에서는 매 시행에 대해 정반응, 혹은 오반응 피드

백을 제공하였으며, 참가자가 4시행 미만으로 정답을 맞혔거나, 실시 방법을 이해하지 못한 것

이 명백한 경우 연습 시행을 5시행씩 추가로 실시하였다. 이후, 각 참가자별로 쉬운 과제와 어

려운 과제를 설정하기 위해 적정 단계 설정 과정을 실시한 후(상세한 절차는 그림 1 참고) 그 

결과에 따라 설정된 쉬운 과제와 어려운 과제가 본 시행에서 제시되었다. 

  (3) 본 시행 절차

  본 시행에서 모든 참가자는 다음 4개의 시각 작업기억 과제 세트를 실시하였다. 1) ‘쉬운 과

제-분산 강화’, 2) ‘쉬운 과제-누적 강화’, 3) ‘어려운 과제-분산 강화’, 4) ‘어려운 과제-누적 강

화’ 참가자들이 어려운 단계에서 느끼는 체감 난이도를 통제하기 위해 모든 참가자에게 쉬운 

과제에서의 두 세트 이후 어려운 과제에서의 두 세트를 제시하는 순서로 설정하였다. 또한, 각 

단계 내에서 분산 강화와 누적 강화 사이의 순서 효과를 방지하기 위해 1) ‘쉬운 과제-분산 강

화’와 2) ‘쉬운 과제-누적 강화’ 사이의 순서, 그리고 3) ‘어려운 과제-분산 강화’와 4) ‘어려운 

과제-누적 강화’ 사이의 순서를 역균형화 하였다. 각 세트가 시작될 때는 해당 세트의 강화 분

배 조건을 이미지로 5초간 제시하였다. 각 세트가 종료되면 해당 강화 조건에 대한 주관적인 

선호도가 3점 척도로 측정되었고, 각 난이도 단계별로 분산 강화와 누적 강화 조건이 한 번씩 

실시된 이후에는 두 강화 조건 중 하나를 고르는 선호도 평가가 실시되었다. 쉬운 과제의 두 

세트가 끝난 이후 어려운 단계의 두 세트가 시작되기 전에는 1분의 휴식시간이 주어졌다. 

  분산 강화 조건에서는 참가자가 정반응을 보일 때마다 정반응 피드백과 강화를 제공하였으

며, 10번의 정반응 후 해당 세트가 종료되었다. 누적 강화 조건에서는 10번의 정반응에 대한 강

화가 한 번에 제공되어, 9번의 정반응까지는 강화 없이 반복되었다. 10번째 정반응 피드백 이후 

간식 10개가 강화물로 50초간 제공되었다. 
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  2) 분석 방법

  본 연구는 SPSS Version 25.0을 이용하여 통계 분석하였다. 집단-내 변인인 과제의 난이도(쉬운 

과제와 어려운 과제)와 강화 방법(분산 강화와 누적 강화)을 독립변수로, 참가자의 수행(정답률, 

분당 응답수, 분당 정답수)과 선호도(3점 척도 자기 보고, 강화 조건 선택 비율)를 종속변수로 

설정하였다. 

  참가자의 수행과 관련된 종속 변인의 경우, 네 조건(쉬운 과제에서의 분산, 누적 강화와 어려

운 과제에서의 분산, 누적 강화)의 정답률, 분당 응답수, 그리고 분당 정답수에서 정규성을 만족

하지 않아, 비모수 검정 방법인 Wilcoxon 부호순위 검정을 이용하여 분석했다. 선호도와 관련된 

종속 변인의 경우, 카이제곱 검정을 통해 분석하였다. 

Ⅲ. 결  과

1. 정규성 검정

  정답률, 분당 응답수, 분당 정답수와 같은 수행과 관련된 연속성 변수에 대해 Kolmogorov- 

Smirnov test로 정규성을 검정한 결과, 어려운 단계의 분산 강화 조건에서의 정답률을 제외하고

는(p = .20) 정규성을 만족하지 않았다. 왜도의 경우 정답률은 모든 조건에서 절댓값이 1 미만

이나, 분당 응답수 및 정답수에서 절댓값이 1보다 큰 양수로 나타나 정적으로 편포 되어 있음

을 보여준다. 첨도의 경우 어려운 단계 누적 강화의 분당 응답수에서 5 이상, 쉬운 과제와 어려

운 과제 분산 강화의 분당 응답수에서 2 이상으로 나타나, 정규분포의 형태가 아님을 확인하였

다. 이에 따라 Wilcoxon 부호 순위 검정 방법을 사용하였다. 

2. 난이도별 정답률 비교

  참가자별로 적정 난이도 설정 과정이 적절히 이루어졌는지를 평가하기 위해 쉬운 과제와 어

려운 과제에서의 정답률을 비교하였다. 어려운 과제에서의 정답률(M = .63, SD = .22)이 쉬운 

과제의 정답률(M = .80, SD = .16)보다 유의미하게 낮아(p = .00). 난이도 설정 과정이 적절하

게 이뤄졌음을 확인하였다.

3. 난이도별 강화 방법에 따른 수행 비교

  각 난이도 내에서 분산 강화와 누적 강화 사이의 정답률, 분당 응답수와 분당 정답수를 비교
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하기 위해 Wilcoxon 부호 순위 검정을 실시한 결과, 쉬운 과제에서는 강화 조건 간 차이가 없었

으며, 어려운 과제의 경우 누적 강화 조건에서의 분당 응답수와 분당 정답수가 유의미하게 높

은 것으로 나타났다(p < .05). 정답률에서는 차이가 나타나지 않았다(표 3). 

쉬운 과제 어려운 과제

분산 강화 누적 강화 p 분산 강화 누적 강화 p

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

정답률 .79(.15) .79(.16) .70 .62(.21) .63(.23) .60

분당 응답수 36.60(16.40) 35.40(14.00) .30 33.90(13.21) 38.25(20.51) .01**

분당 정답수 29.03(14.23) 28.60(13.93) 1.00 21.19(11.96) 25.01(16.88) .02*

*: p < .05, **: p < .01

<표 3> 각 난이도 단계 내에서 강화 조건 사이의 비교

4. 난이도별 강화 조건에 따른 선호 비교

  3점 척도 자기 보고, 그리고 강화 조건 선택 비율을 통한 선호도 측정은 카이제곱 검정을 통

해 분석하였다. 결과, 각 조건별로 3점 리커트 척도(1=싫음~3=좋음)로 응답한 자기 보고 선호

도의 경우 조건 사이에 유의미한 차이는 나타나지 않았다(p=.80)(표 4). 

쉬운 과제 어려운 과제

분산 강화 누적 강화 분산 강화 누적 강화 p

빈도(기대빈도) 빈도(기대빈도) 빈도(기대빈도) 빈도(기대빈도) .80

1 (싫음) 6(7.5) 10(7.5) 6(7.5) 8(7.5)

2 (보통) 10(9) 6(9) 11(9) 9(9)

3 (좋음) 61(60.5) 61(60.5) 60(60.5) 60(60.5)

<표 4> 3점 척도 자기 보고 선호도 차이 비교

  강화 조건에 대한 선택 역시 카이제곱 검정으로 분석한 결과, 쉬운 과제와 어려운 과제에서 

선택한 강화 조건의 차이는 유의미하지 않았다(p = .07)(표 5). 
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쉬운 과제 어려운 과제 p

빈도(기대 빈도) 빈도(기대 빈도) .07

분산 강화 25(30) 35(30)

누적 강화 52(47) 42(47)

<표 5> 난이도별 강화 조건 선택 빈도 비교

  또한, 쉬운 과제와 어려운 과제에서 선택한 강화 조건에 차이가 있는지 알아보기 위해 카이

제곱 검정을 실시한 결과, 선택한 강화 조건이 과제의 난이도와 관계가 없는 것으로 나타났다. 

즉, 쉬운 과제에서 분산 강화를 선택한 참가자들은 어려운 과제에서도 분산 강화를 선택할 확

률이, 그리고 쉬운 과제에서 누적 강화를 선택한 참가자들은 어려운 과제에서도 누적 강화를 

선택할 확률이 유의미하게 높았다(p = .00). <그림 4>은 전체 참가자를 두 개의 집단(쉬운 과

제에서 분산 강화를 선택한 집단과 쉬운 과제에서 누적 강화를 선택한 집단)으로 나눠, 각 집

단이 어려운 과제에서는 어떤 선택을 하는지를 나타낸 것이다. 쉬운 과제에서 분산 강화를 선

택한 집단 전체 25명 중 72%에 해당하는 18명은 어려운 과제에서도 분산 강화를 더욱 선호했

고, 쉬운 과제에서 누적 강화를 선택한 집단 전체 52명 중 67%에 해당하는 35명은 어려운 과

제에서도 누적 강화를 더욱 선호했다. 이는 강화 조건에 대한 선호도가 난이도에 따라 차이가 

나지 않음을 보여준다(그림 4).

<그림 4> 쉬운 과제에서의강화조건 선택에따른어려운과제에서의 강화조건선택비율 비교
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Ⅳ. 논  의

  본 연구에서는 만 7세 이상 13세 미만의 지적장애나 지적장애를 동반한 신경발달장애를 가진 

아동을 대상으로 과제의 난이도에 따른 분산 강화와 누적 강화에서의 수행 및 선호도의 차이를 

실험 과제를 통해 확인하였다. 이를 위해 연구 참가 기준을 충족한 77명의 아동을 대상으로 네 

개 조건(쉬운 과제에서의 분산 강화와 누적 강화, 어려운 과제에서의 분산 강화와 누적 강화)에

서 시각 작업기억 과제를 참가자 내 반복 실시하였다. 분석 결과, 어려운 과제의 경우, 누적 강

화 조건이 분산 강화 조건보다 분당 응답수와 분당 정답수가 유의미하게 높았으나, 쉬운 과제

에서는 조건 간 차이가 없었다. 선호도의 경우 조건 사이에 유의미한 차이가 나타나지 않았다. 

이 연구 결과에 대한 해석과 의의는 다음과 같다.

  첫째, 과제의 난이도가 높을 경우, 지적장애 아동은 분산 강화보다는 누적 강화에서 높은 수

행을 보이는 것으로 나타났다. 이 결과는 발달장애를 대상으로 강화 분배를 연구한 선행연구들

(Bukala et al., 2015; DeLeon et al., 2014; Ward-Horner, Muehlberger, et al., 2017)의 결과와 일치한

다. 누적 강화와 분산 강화를 비교한 연구들은 누적 강화에서의 높은 효과성을 보고하는데, 이

를 다음과 같이 설명한다: 누적 강화와 달리, 분산 강화 조건에서는 과제와 강화 사이의 주의

를 전환하는 데에 인지적 부하라는 처리 비용(handling cost, Lacourse & Blough, 1998)이 발생하며

(Bukala et al., 2015; DeLeon et al., 2014), 누적 강화 조건에서는 연속적인 과제 수행으로 과제에 

대한 적응(adaptation)이 이루어진다(Nelson & Meyvis, 2008). 즉, 누적 강화 조건에서는 중단 없이 

연속적으로 과제를 수행할 수 있기 때문에 과제에 적응이 용이하고 따라서 수행 효율이 높아진

다는 것이다. 

  본 연구 결과로 나타난 누적 강화 조건에서의 높은 수행 효율은 이와 같은 설명을 지지하지

만, 이는 즉각적인 강화의 효과성을 강조한 선행연구들(Lovaas, 2003; Sy & Vollmer, 2012)의 주장

과는 일치하지 않는 것처럼 보인다. 즉각적 강화를 지지한 연구들은 지연된 강화를 지양하는데 

그 이유는 다음과 같다. 첫째, 정반응과 강화 사이의 지연된 시간 동안 아동이 과제와 관련 없

는 행동을 보일 가능성이 높으므로 단위 시간당 목표 행동의 발생 비율이 낮아질 것(Lovaas, 

2003; Sy & Vollmer, 2012)이며, 둘째, 수행과 강화 사이 유관을 파악하기 위해서는 작업기억이 

필요하나(Solomon et al., 2015), 지적장애 아동의 인지적 특성 중 하나로 작업기억 결함이 있다

(Kercood et al., 2014)는 것이다. 

  그러나, 본 연구를 포함해 누적 강화 연구에서 사용한 패러다임을 자세히 살펴보면, 누적 강

화의 긍정적인 효과가 즉각적 강화의 효과성을 강조한 연구 결과와 상충되지 않음을 알 수 있

다, 즉, 누적 강화 패러다임에서는 단순히 강화를 지연시키는 것이 아니라 지연된 시간 동안 참

가자가 계속해서 과제에 참여하게 되므로 그동안 과제와 관련 없는 행동을 보일 확률이 낮고, 

단위 시간당 목표 행동의 발생 비율이 높다. 따라서, 지연 강화처럼, 강화가 지연되는 동안 대



행동분석・지원연구

- 174 -

상자들이 과제와 관련 없는 행동을 하지 않으므로 강화 효과가 감소되지 않는다는 것이다. 이

런 의미에서 누적 강화는 오히려 Lovaas 등(2003)이나 Sy & Vollmer(2012)의 지연 강화의 약점을 

보완하는 방법일 수 있다. 실제로, Dixon과 Cummings(2001)의 연구는 자폐성 장애 아동에게 지

연된 시간 동안 할 수 있는 간단한 활동을 제공하는 것으로 지연된 강화의 효과 및 선호도를 

높일 수 있다고 보고하는데, 이 결과는 누적 강화의 효과성을 간접적으로 지지해 준다. 

  또한, 강화 유관을 파악하기 위해서는 작업기억이 필요하나, 작업기억에 결함이 있는 지적장

애 아동은 지연된 강화에서 이러한 유관을 파악하기가 어려워 목표 행동의 비율이 낮을 것이라

는 주장(Gaigg & Bowler, 2007; Solomon et al., 2011)에 대해선 다음과 같은 설명이 가능하다, 본 

연구를 포함해 누적 강화 패러다임에서는 참가자의 시도마다 정반응과 오반응에 대한 피드백을 

제공하는데, 이러한 즉각적인 피드백으로 지적장애 아동이 유관을 파악할 수 있었을 것이라는 

설명이 가능하다. 정반응, 오반응 피드백은 강화가 지연되어야 하는 상황에서 참가자의 수행과 

강화 사이를 연결하는 역할을 하여 지연된 강화의 효과를 높인다는 것은 일부 선행연구들

(Grindle & Remington, 2004; 2005; Lieberman, McIntosh, & Thomas, 1979; Stromer, McComas, & 

Rehfeldt, 2000)이 지지한다. 

  이와 같은 두 가지 설명은 누적 강화와 지연 강화 간 상호보완적인 특성을 보여주지만, 두 

강화 간 관련성과 상대적 효과성에 대해서는 지속적인 연구가 필요하다. 이런 시도는 지적장애

인의 학습을 촉진시키기 위한 효과적인 강화계획을 수립하는데 중요한 정보를 제공할 것이다.

  두 번째 시사점으로, 본 연구는 만 13세보다 연령이 낮은 참가자를 대상으로도 누적 강화의 

효과가 확장되어 적용될 수 있다는 것을 확인하였다. 이는 강화가 지연되는 동안 몰입할 수 있

는 활동을 제공하고, 자신의 반응에 대한 결과를 확인할 수 있게 제공하는 누적 강화가 연령이 

낮은 아동에게도 효과적임을 시사한다. 이 결과는 고무적인데, 특히 조기 교육이나 학습 현장에

서 즉각적인 강화로 발생하는 현실적인 문제를 방지하고, 보다 사회적으로 받아들여지는 강화 

방법을 사용하되 학습의 효과를 잃지 않는다는 측면에서 매우 중요하다. 하지만, 추후로 13세 

이하 아동에 대한 효과가 반복 검증 될 필요가 있을 뿐 아니라, 누적 강화를 보다 효율적으로 

이용하기 위해선 연령이나 기능 수준에 따른 누적 강화의 간격이나 크기에 대한 보다 구체적인 

정보가 필요하다.

  다만, 누적 강화가 13세 이하의 아동에게도 효과적이라는 본 연구의 결과는, 13세 미만의 아

동은 충동성이 더 높으며(Mischel & Metzner, 1962) 이들을 대상으로는 누적 강화의 효과가 더 낮

을 수 있을 것이라는 Ward-Horner과 Cengher 등(2017)의 예측과는 다른 결과였다. 이는 앞서 언

급했던 누적 강화와 지연 강화의 차이에서 비롯된 것으로 보인다. 예를 들어, 자폐성 장애 아동

(만 11~17세)들을 대상으로 실시되었던 만족 지연 연구에서는(Chantiluke et al., 2014) 지연된 기

간의 단위가 일, 주, 달로, 아동들이 지연된 강화의 가치를 더욱 낮게 평가하였다. 저자들은 아

동들이 먼 미래의 강화를 가설적인 개념으로 이해했기 때문일 것이라고 설명한다. Chantiluke 등
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(2014)의 연구에서 강화는 아무리 빨라도 일 단위로 제공되었으나, 본 연구의 누적 강화에서는 

강화가 지연되는 단위가 5-10분 사이로 짧았다. 따라서 이 두 연구에서 강화가 주어지는 데 가

지 걸리는 시간 단위가 너무 달라 비교가 불가능해 보인다. 현재까지는 적어도 5-10분 내에 강

화가 주어진다면, 13세 아동 역시 학습의 효과를 유지하면서 강화의 지연에 반응할 수 있음을 

알 수 있다. 추후 행동 변화가 효과성을 유지하기 위해 강화가 주어지는 데까지 걸리는 시간을 

어디까지 지연할 수 있는지에 대한 연구가 아동별 혹은 기능별로 조사되어야 할 것이다.

  마지막으로, 선호도에서는 강화 조건에 따른 차이가 관찰되지 않았는데, 이는 발달장애인의 

누적 강화에 대한 선호를 보고한 선행연구와는 다른 결과였으며(Bukala et al., 2015; DeLeon et 

al., 2014; Fineup et al., 2011), 과제의 난이도가 높아질수록 누적 강화에서 분산 강화로 그 선호

가 변할 것이라는 예상과도 상충된다(Ward-Horner,  Cengher, et al., 2017). 이는 첫째로, 본 연구

에서 본 시행 이전에 분산 강화와 누적 강화 조건에서 강화물을 제공하는 연습 절차가 없어, 

참가자가 각 강화 조건의 유관을 이해하지 못했기 때문일 가능성이 있다. 둘째, 지적장애 아동

이라는 참가자 특성상 선호도 평가가 어려웠을 수 있다. 주관적 선호도를 선택하는 데에는 단

기 및 장기 기억력이 필요하며, 지적장애인들은 집행기능의 제한으로 인해 이러한 선호도 평가

에 어려움을 겪는다고 알려져 있다(Finlay & Lyons, 2002; Heal & Sigelman, 1995). 이에 본 연구에

서는 지적장애인을 대상으로 한 리커트 척도에 대한 고찰 문헌(Hartley & MacLean Jr, 2006)에 따

라, 경도 지적장애인을 대상으로 타당하게 사용할 수 있는 방법인 이미지를 활용한 3점 리커트 

척도를 사용하였음에도 강화 조건 사이 유의미한 선호도 차이가 나타나지 않았다. 이는 참가자

들이 선호하는 조건이 있었음에도 인지 기능의 결함으로 인해 이를 표시하지 못했기 때문일 수 

있다(Stafford et al., 2002). 셋째, 본 연구는 누적 강화에 대한 선호가 보고된 선행연구들(Bukala et 

al., 2015; DeLeon et al., 2014; Fineup et al., 2011)에 비해 선호도 평가를 실시한 횟수가 적었는데, 

이로 인해 선호도 차이가 나타나지 않았을 수 있다. 후속 연구에서는 평가 횟수를 늘려 본 연

구의 결과가 횟수로 인한 것인지에 대한 확인이 필요하다. 마지막으로, 본 연구에서 강화 조건 

간 선호도의 차이는 나타나지 않았으나, 특정 강화 조건을 선택한 참가자는 과제에 상관없이 

동일 강화를 선택했음을 관찰하였다. 본 연구의 결과나 기존 연구에서도 개인의 특정 강화에 

대한 선호도에 설명을 제공하지 않고 있으므로, 현 상태에서 이를 설명하기 어렵다. 추후 연구

에서는 이 가능성에 대한 조사가 뒤따라야 할 것이다. 

  다음으로, 본 연구의 한계점 및 후속 연구에 대한 제안은 다음과 같다. 첫째, 본 연구는 복합 

피험자 내 설계를 적용하여, 각 참가자가 네 개의 조건을 모두 실시하였다. 따라서 각 조건에서

의 시행 수를 늘리게 될 경우 실험 시간 및 참가자의 피로도가 높아져, 본 연구에서는 각 조건

당 한 세트씩, 세트 당 10회씩만 실시했다. 연구 결과, 일부 종속 변인에서 조건 간 차이가 나

타나지 않았는데, 이러한 결과가 시행 수의 부족으로 인해 나타난 것인지, 실제로 해당 종속 변

인에서 차이가 없는 것인지 파악할 필요가 있다. 또한, 각 조건 당 한 세트씩만 실시하여 강화 
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조건 내 신뢰도 파악이 어려웠다. 이에, 한 참가자 내에서 시행하는 횟수 및 세트 수를 늘린 후

속 연구가 필요하다. 

  둘째, 본 연구에서는 각 강화 조건에 대한 강화 유관(각 조건이 한 번의 정반응에 대한 한 

개의 강화물인지, 열 번의 정반응에 대한 열 개의 강화물인지)에 대한 설명을 시각적 자료로만 

제공하였다. 이는 참가자들이 각 강화 조건의 의미를 명확히 파악하기에 부족했을 수 있다. 따

라서, 후속 연구에서는 참가자들이 강화물을 각 강화 조건에 맞게 제공받는 연습 절차를 포함

시켜 강화 유관을 보다 명확히 파악할 수 있도록 해야 하겠다. 

  셋째, 본 연구에서는 활용한 과제는 정답률 80% 혹은 60% 수준의 시각 작업기억 과제이다. 

신경발달장애 아동의 훈련 현장에서는 보다 다양한 과제의 난이도 및 종류를 활용하므로, 효과

적인 강화 분배 방법을 보다 다양한 상황에 적용하기 위해서는 추후 연구에서 다양한 과제와 

다양한 난이도를 활용한 과제를 사용하여 연구 결과를 확장 적용할 수 있도록 해야 하겠다.
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Abstract

The Effects of Reinforcer Distribution on Performance and 

Preference of Children with Intellectual Disabilities According 

to Different Levels of Task Difficulty

Chin, Dongjoo (Seoul National University Hospital)

Chung, Kyong-mee*(Department of Psychology, Yonsei University)

The effectiveness of accumulated reinforcement on participants with developmental disabilities has been 

emphasized over distributed reinforcement, but the generalized effect of accumulated reinforcement is 

hampered in part by lack of controlling task or participant characteristics. The present study evaluated if 

the performance of, and preference for distributed and accumulated reinforcement were different between 

two task difficulties of a visuospatial working memory task. Participants were children with intellectual 

disabilities who were between 7 and 13 years old. 77 participants conducted four sets of visuospatial 

working memory task(distributed and accumulated reinforcement in an easy task, distributed and 

accumulated reinforcement in a difficult task). The performance was evaluated by accuracy rate, response 

rate per minute, and correct response rate per minute. Preference was evaluated by three-point likert scale 

and selection ratio between distributed and accumulated reinforcement. The increase of response rate per 

minute and correct response rate per minute in the accumulated reinforcement was greater than the 

distributed reinforcement for the difficult task, and there was no difference in preference. Findings in the 

current study suggest that children with intellectual disabilities performed more efficiently at accumulated 

reinforcement condition, which is only applicable to difficult task. 

Keywords : Visuospatial working memory, Distributed reinforcement, Accumulated reinforcement, Task 

difficulty, Intellectual disability 
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